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RESUMO

CAMPOS, Alisson André Vicente, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2020. Seletividade de herbicidas e controle de plantas daninhas em lavouras de
café arabica. Orientador: Claudio Pagotto Ronchi.

As plantas daninhas podem afetar o crescimento do cafeeiro e por isso devem ser
manejadas, tanto na linha como na entrelinha. Todavia, os métodos de controle
empregados podem também ter efeito negativo sobre o cafeeiro. Neste trabalho os
objetivos foram avaliar, a médio prazo, o crescimento de mudas de café em resposta ao
controle quimico de plantas daninhas na linha de plantio; a eficdcia de controle de
Digitaria insularis e a seletividade ao cafeeiro de misturas em tanque de inibidores da
ACCase e ALS; e testar associagdes de métodos de controle no manejo na entrelinha de
lavouras adultas. Foram conduzidos quatro experimentos no delineamento em blocos ao
acaso, sendo dois em lavouras comerciais na Regido do Cerrado Mineiro e os outros
dois em casa de vegetacdo no Campus UFV - Florestal. No primeiro experimento foram
testados os principais controles quimicos de plantas daninhas atualmente adotados na
linha de plantio durante os seis meses de implantacdo da lavoura, e seus efeitos no
crescimento do cafeeiro, avaliados por dois anos consecutivos. Verificou-se que o
herbicida oxifluorfem, aplicado em jato dirigido, proporcionou o maior desempenho em
crescimento, enquanto o glifosato, o pior (p<0,05). O cafeeiro apresentou intoxicagcao
decorrente dos diferentes tratamentos, mas recuperou-se 530 dias apos o transplantio
(DAT). Nao houve efeito dos tratamentos na catacdo do café (p>0,05). No segundo
experimento, os herbicidas cletodim, haloxifope-p-metilico e clorimurom-etilico
isolados, e os dois dltimos também em mistura em tanque e em aplicagdo sequencial,
em doses de 0, 50, 100, 200 e 400% da dose recomendada, foram aplicados no topo de
mudas, aos 42 DAT, em vasos em casa de vegetacdo. Foram avaliados o crescimento
das mudas, as trocas gasosas e a morfologia radicular. Verificou-se que os graminicidas
ndo causaram intoxicacdo e ndo afetaram (p>0,05) o crescimento nas mudas em
nenhuma dose. Os tratamentos contendo clorimurom-etilico causaram intoxica¢do nas
mudas, porém, até a dose recomendada pelo fabricante apresentaram seletividade. As
plantas tratadas com clorimurom-etilico tiveram crescimento reduzido com aumento da
dose (p<0,05). Os tratamentos ndo afetaram as trocas gasosas (p>0,05). O volume
radicular reduziu-se com as doses de clorimurom-etilico. No terceiro experimento, 0s
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isolados e associados, foram aplicados sobre D. insularis, em trés estddios de
desenvolvimento (dois a trés, quatro a cinco e seis a sete perfilhos), avaliando-se, em
seguida, a interacdo dessas moléculas no controle da espécie. Observou-se que todos os
graminicidas controlaram de forma eficaz o capim-amargoso, independentemente do
estadio (p<0,05). A mistura em tanque do clorimurom-etilico com fluazifope-p-butilico
foi antagdnica quando aplicada em estddios mais tardios do capim-amargoso. Por fim,
no quarto experimento, ao se testarem a trincha, rocadora e dessecacdo quimica
(glifosato 0,72 kg ha! e. a.), associando-os a diferentes larguras de faixa de controle a
partir da projecdo da copa, verificou-se que o manejo da entrelinha com glifosato
promoveu menor diversidade de plantas daninhas, todavia reduziu em 20% o ndmero de
operacdes ao longo do ano, gerou menor quantidade de palhada, reciclando menores
conteudos de nutrientes. Nao houve efeito das diferentes larguras de faixas de controle a
partir da projecdo da copa sobre o crescimento e produtividade do cafeeiro no bi€nio
avaliado. Concluiu-se que o herbicida oxifluorfem apresentou melhor desempenho de
seletividade até os 530 DAT em lavouras jovens, enquanto o glifosato, o pior, mesmo
em aplicacio em jato dirigido, devendo essas, portanto, serem realizadas com cautela. O
uso de clorimurom-etilico sobre a copa do cafeeiro apresentou seletividade nas doses
recomendadas, mas ndo em doses superiores. Aplicacdes de herbicidas inibidores da
ACCase foram eficientes no controle de capim-amargoso e seletivas ao cafeeiro, mas
mistura em tanque de fluazifope-p-butilico com clorimurom-etilico foi antagdnica,
quando aplicada em estadios tardios. As faixas de controle nio afetaram o crescimento e
a produtividade, a curto prazo, independentemente do manejo na entrelinha. O manejo
do glifosato reduziu as operacdes ao longo do ano. Nao houve efeito dos manejos de

entrelinha sobre a producao de café no biénio avaliado.

Palavras-chave: Antagonismo. Coffea arabica. Digitaria insularis. Manejo integrado.

Mistura em tanque. Tecnologia de aplicacao.



ABSTRACT

CAMPOS, Alisson André Vicente, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February
2020. Herbicide selectivity and weed control in arabian coffee. Advisor: Claudio
Pagotto Ronchi.

Weeds can affect the growth of coffee tree crops; therefore, they must be managed in
both intra and inter-rows. However, the control methods employed can also have a
negative effect on coffee tree. In this work, the objectives were to evaluate, in a medium
term, the growth of coffee seedlings in response to intra-row weeds chemical control;
the effectiveness of tank mixtures of ACCase and ALS inhibitor in Digitaria insularis
control and its selectivity to coffee plants; and to test the association of weed control
methods in inter-row weed management. For this purpose, a total of four randomized
complete block design experiments were performed, in which, two on-farm experiments
were performed on Cerrado Mineiro region, and two greenhouse experiments were
performed at UFV Campus Florestal. In the first experiment, there were evaluated the
main weed chemical controls adopted on the intra-row control of weed on the first six
months after planting, and its effects on coffee trees growth were evaluated during two
consecutives years. It was verified that oxyfluorfen herbicide, applied as a directed
spray, resulted in the greater growth of coffee plants, while glyphosate, the lowest
(p<0,05). The coffee plants showed some levels of intoxication due to different
herbicide treatment, however recovered themselves after 530 days from plants
transplanting. There was no significant effect on coffee first harvest (p>0,05). In the
second experiment, the herbicides: clethodim, haloxyfop-p-methyl and chlorimuron-
ethyl, including the last two also in tank mix and sequential application, in doses of 0,
50, 100, 200 and 400% of the recommended dose, were applied on the top of coffee
seedlings, at 42 days after transplant in pot. Seedlings growth, gas exchange and root
morphology were evaluated. It was found that the graminicides, in any dose, did not
cause any intoxication or had any significant affect (p>0,05) on seedlings growth. High
doses of chlorimuron-ethyl resulted in some levels of plants intoxication, however,
using the recommend dose, no significant affects were observed. Plants treated with
chlorimuron-ethyl resulted in reduced growth while increasing the herbicides doses
(p<0,05). The herbicide treatments had no affects on gas exchange (p>0,05). Roots
volume decreased when chlorimuron-ethyl was applied. In the third experiment, the

herbicides: clethodim, haloxyfop-p-methyl, fluazifop-p-butyl and chlorimuron-ethyl



were applied, isolated or associated, over D. insularis plant in three growth stages (two
to three, four to five and six to seven tillers). There was evaluated the interaction of
those molecules on chemical control of D. insularis. All herbicides were effective on
the chemical control of the this weed in any growth stage (p<0,05)
The tank mixture of chlorimuron-ethyl with fluazifop-p-butyl was antagonistic when
applied in later stages of bitter grass. In the fourth experiment, while testing mowing,
brush-shredding and chemical desiccation (glyphosate 0,72 kg ha' e. a.) methods,
associated to different weed control strip widths from coffee tree canopy projection, it
was verified that the inter-row chemical weed control promoted a smaller weed
diversity, as well as a reduction in about 20% of the number of operations over the year,
smaller straw amount, higher levels of nutrients, even though there was no significant
effect on nutrients content (p>0,05). The different weed control strip widths did not
affect either plants growth nor yielding of coffee trees. As a conclusion, the herbicide
oxyfluorfen resulted in a better selectivity performance until 530 after plantation
transplanting, while glyphosate resulted in the worst performance even when applied as
a directed spray, which requires caution. The first harvest suffered no effects from
herbicides treatments. The use of chlorimuron-ethyl over coffee tree canopy presents
potential selectivity. Applications of ACCase inhibitor herbicides were both efficient to
control of D. insularis and selective to coffee trees. Fluazifop-p-butyl and chlorimuron-
ethyl tank mix presented antagonistic effect when applied in late stages. In a short term,
the weed control strip widths did not affect plants growth or yielding. The use of
glyphosate reduced the number of operations over the year and higher levels of nutrients
recycling. There was no evidence of inter-row weed control effects over coffee trees

yielding during the two evaluated years, even though higher yields were achieved.

Keywords: Antagonism. Coffea arabica. Digitaria insularis. Integrated weed

management. Tank mixture. Chemical application technology.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o maior produtor de café do mundo, com produ¢do em 2019, ano de
bienalidade negativa, de 49,31 milhdes de sacas, numa drea de 1,81 milhdo de hectares,
sendo que 69,56% deste total correspondem a Coffea arabica L.. Apenas o estado de
Minas Gerais produziu 24,6 milhdes de sacas, sendo que a Regido do Cerrado Mineiro
respondeu por 18,7% da producido mineira (CONAB, 2019).

A predominancia de operacdes mecanizadas nessa regido requer maior largura
da entrelinha (FERNANDES et al., 2012), o que por sua vez oferece condicdes
favordveis ao desenvolvimento de plantas daninhas (RODRIGUES, 2017). Por isso, o
controle de plantas daninhas destaca-se como uma das mais importantes operacoes
culturais nas lavouras de café dessa regido, ndo necessariamente por impactar o custo de
producdo, (4,4% e 7,0% do custo operacional efetivo nos bi€nios 2014/2016 e
2016/2018, respectivamente), mas porqué seu emprego inadequado pode afetar
fortemente o crescimento e a produtividade da lavoura, reduzindo a lucratividade da
atividade cafeeira (RONCHI et al., 2014).

As plantas daninhas sdo caracterizadas pelo comportamento agressivo, marcado
principalmente pela intensa producdo de didsporos, descontinuidade na germinacao,
rédpido crescimento vegetativo e florescimento num curto periodo (SILVA e SILVA,
2007; BRIGHENTI e OLIVEIRA, 2011; MONQUERO, 2014). As lavouras de cafés
jovens apresentam elevada sensibilidade a interferéncia imposta por plantas daninhas na
linha de plantio, sendo o grau de interferéncia influenciado fortemente pela densidade e
espécie invasora (RONCHI et al., 2007).

Desta forma, a presenca das plantas daninhas compromete o crescimento do
cafeeiro, devido, em parte, ao desenvolvimento inicial mais lento da cultura
(ALCANTARA e FERREIRA, 2000; RONCHI e SILVA, 2003; FIALHO et al., 2011;
MAGALHAES et al., 2012; RODRIGUES, 2017, FREITAS et al., 2018). Além disso,
as plantas daninhas alteram as caracteristicas fisioldgicas relacionadas ao uso dos
recursos (MATOS et al.,, 2013), dificultam os tratos fitossanitarios e a colheita
(RONCHI et al., 2014) e comprometem a produtividade (LEMES et al., 2010).

Todavia, as plantas daninhas tém papel importante na cobertura do solo nas
entrelinhas, protegendo-o contra erosdo, no aumento do teor de matéria orginica, na
reciclagem de nutrientes, além de contribuir para a manuten¢do da umidade e para a

reducdo da temperatura do solo (FIALHO et al.,, 2011; MELLONI et al., 2013;
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CARDOSO et al., 2018). A entrelinha é manejada tanto por controle mecanico através
de trincha e rocadora ou por meio de herbicidas (SIQUEIRA et al., 2015).

Atualmente, uma das espécies de plantas daninhas que tem causado prejuizos e
transtornos na cafeicultura € a Digitaria insularis (capim-amargoso), pertencente a
familia Poaceae. E uma espécie nativa de regides tropicais e subtropicais da América
(MACHADO et al., 2006), apresenta sementes com pilosidade, podendo ser
transportadas por grandes distincias pelo vento, reproduzem-se por sementes ou
rizomas e apresentam diversos relatos sobre resisténcia devido a alteracdes quanto a
absorcdo, translocagdo, local de ag¢do e compartimentalizagdo (KISSMAN, 1997;
LEMES et al., 2010; GOMES et al., 2017; GAZOLA et al., 2018).

O Brasil detém a maior diversidade de espécies de Digitaria identificadas, sendo
26 espécies nativas e 12 exdticas (GEMELLI et al., 2012). Particularmente a D.
insularis € uma espécie perene, herbicea, com habito de crescimento ereto, de 0,5 a 1,0
m de altura (LORENZI, 2008), pode apresentar dificuldades para ser controlada em
lavouras, principalmente por ser uma planta daninha rustica, que apresenta perenizacao
ap6s formacgao de numerosos rizomas (MACHADO et al., 2006; GEMELLI et al., 2012;
GOMES et al., 2017). O controle de capim-amargoso e de outras plantas daninhas de
folhas estreitas tem sido realizado em pds-emergéncia na linha de plantio com
herbicidas inibidores da ACCase (RONCHI e SILVA, 2018) e, em menor extensao, em
pré-emergéncia em lavouras adultas. Como as gramineas quase sempre ocorrem em
conjunto com espécies dicotiledoneas, a combinacdo de herbicidas € necessaria
(BARNWELL e COBB, 1994) e quase sempre adotada em mistura em tanque.

No mercado existem poucos herbicidas seletivos disponiveis com registro para
uso no café, tanto em pré como em pds-emergéncia, sobretudo quando o cafeeiro se
encontra recém-transplantado, necessitando de maiores cuidados com a acdo dos
herbicidas, principalmente quanto a deriva (RODRIGUES, 2017). Os principais
herbicidas seletivos usados no controle plantas daninhas no cafeeiro jovem sdo os
inibidores da ACCase (cletodim e o quizalofope) (RODRIGUES E ALMEIDA, 2018).
Suas caracteristicas sdo: controle de gramineas em pds-emergéncia, seletividade as
espécies nao-gramineas, atividade médxima obtida com uso de adjuvantes, acdo lenta,
paralizacdo do crescimento das raizes e parte aérea, clorose e em seguida necrose
iniciada nas regidoes meristematicas (SILVA e SILVA, 2007).

Os herbicidas inibidores da ACCase sdo utilizados na cafeicultura para controlar

braquidrias, capim-pé-de-galinha, capim-colchdo, capim-amargoso, etc. Porém, para
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aumentar seu espectro de acdo, € comum a realizacdo de misturas em tanque desses
graminicidas com latifolicidas. Esta prética possibilita ter um amplo espectro de
controle de plantas daninhas, reducdo das doses e nimero de aplicacdes de herbicidas
(JESUS, 2014).

Em pré-emergéncia, o herbicida oxifluorfem tem sido utilizado para controle de
plantas daninhas na linha de plantio, porém, pode causar intoxica¢do da planta se nao
aplicado de forma dirigida (MAGALHARES et al., 2012) ou ter efeito antagdnico quando
misturado em tanque com glifosato (FREITAS et al., 2018). Aplicacdes de herbicidas
em pds-emergéncia, em jato dirigido, contribuem para contornar o problema da
seletividade (SILVA et al., 2017), mas para isso deve-se proteger a parte aérea do
cafeeiro, evitando o contato com o jato dos herbicidas (SILVA et al., 2015; SILVA et
al., 2017), o que nem sempre € conseguido no campo. Conforme as lavouras de cafés
ficam adultas, o manejo das plantas daninhas ocorre sob e proximo a saia do cafeeiro,
em sua maioria, por controle quimico, e a entrelinha € manejada através de operacdes
mecanicas como a rogadora ou a trincha (MELLONI et al., 2013; SIQUEIRA, et al.,
2015). A utilizacdo de manejos integrados de controle de plantas daninhas ¢é
amplamente aceita na cafeicultura, contribuindo com a melhoria da qualidade do solo
(ALCANTARA et al., 2007).

O manejo integrado das plantas daninhas carece de grande atencdo, pois,
aplicacdes de herbicidas podem causar intoxicacdes em lavoura jovens, com sinais
imperceptiveis sobre o cafeeiro a médio e longo prazos, requerendo, portanto,
avaliacoes mais rigorosas de seletividade. Além disso, a estratégia de mistura de
herbicida para aumentar o espectro de acdo pode levar, em lavouras jovens, ao controle
ineficaz de algumas espécies de Poaceaes, sobretudo do capim-amargoso (como
relatado no campo), devido ao antagonismo de herbicidas inibidores da ACCase com
inibidores da ALS (SILVA e SILVA, 2007; FREITAS et al., 2018). No caso do café
adulto na Regido do Cerrado Mineiro, acredita-se que o crescimento e a produtividade
das lavouras possam estar sendo afetados diferencialmente pelos métodos de controle de
plantas daninhas empregados na entrelinha, na medida em que eles apresentam efeitos
distintos na supressdo da competi¢cdo, e, ou, reciclagem de nutrientes, o que justifica,
portanto, estudos nesse sentido.

Os objetivos neste trabalho foram, portanto, avaliar a médio prazo o
crescimento de mudas de café em resposta ao controle quimico de plantas daninhas na

linha de plantio, a eficicia de controle de D. insularis e a seletividade ao cafeeiro de
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misturas em tanque de inibidores da ACCase e ALS, e testar associacdes de métodos de

controle no manejo na entrelinha de lavouras adultas.
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CRESCIMENTO DO CAFEEIRO EM RESPOSTA AO CONTROLE QUIMICO
UTILIZADO NA IMPLANTACAO DA LAVOURA

RESUMO

O controle quimico de plantas daninhas durante a implantacdo da lavoura de café pode
afetar seu crescimento devido a intoxicac¢do. Objetivou-se avaliar a seletividade de
diferentes herbicidas aplicados na linha de plantio do cafeeiro em jato dirigido e em
area total. Em lavoura comercial de Coffea arabica cv. Catuai vermelho 1AC 144,
implantada na Regido do Cerrado Mineiro, testaram-se 16 tratamentos a base de
clorimurom-etilico,  cletodim,  oxifluorfem, glifosato, haloxifope-p-metilico,
sulfentrazona, flumioxazina e indaziflam. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com cinco repeti¢des. Realizaram-se levantamento fitossociolégico
e medicoes de crescimento do cafeeiro ao longo de 2 anos a partir da implantagdo, além
da sua primeira produgdo (catagdo). As principais plantas daninhas que ocorreram na
area foram Amaranthus deflexus, Commelina benghalensis, Eleusine indica, Galinsoga
parviflora, Sida rhombifolia, Urochloa decumbens e Urochloa ruziziensis. Os
tratamentos a base de oxifluorfem, em jato dirigido, proporcionaram o maior
crescimento do cafeeiro, sendo, portanto, os mais seletivos. O tratamento com capina
proporcionou resultado intermedidrio. A pior seletividade foi com aplicacdo dirigida de
glifosato. O tratamento com indaziflam, uma aplicacdo por ano, proporcionou residual
de 5 meses, além de seletividade ao cafeeiro. Aos 529 DAT ndo se observaram mais
diferencas significativas (p>0,05) dos tratamentos sobre o crescimento das plantas. Nao
houve efeito dos tratamentos sobre a produtividade. Apesar das injurias iniciais, o
cafeeiro recuperou seu crescimento a médio prazo, independentemente dos tratamentos

quimicos utilizados na implantacgao.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo, deriva, plantas daninhas, Coffea arabica,

tolerancia.
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GROWTH OF COFFEE PLANTS IN RESPONSE TO CHEMICAL CONTROL
USED IN THE IMPLEMENTATION OF THE PLANTATION

ABSTRACT

The weeds chemical control during the implementation of coffee tree plantation may
affect coffee plants growth due to intoxication. The objective of this work was to
evaluate the selectivity of different herbicides applied, as directed spray or broadcast
application, in intra-row weed control. In commercial plantation of Coffea arabica cv.
Catuai vermelho IAC 144, located in Cerrado Mineiro region, were tested 16 herbicides
treatments, considering chlorimuron-ethyl, clethodim, oxyfluorfen, glyphosate,
haloxyfop, sulfentrazone, flumioxazin and indaziflam active ingredients. A randomized
complete block design with five replicates. Phyto-Sociological evaluation and coffee
growth measurements were performed over 2 years after transplantation, in addition to
its first harvest. The main weeds found in the area were Amaranthus deflexus,
Commelina benghalensis, Eleusine indica, Galinsoga parviflora, Sida rhombifolia,
Urochloa decumbens and Uruchloa ruziziensis. Oxyfluorfen, applied as directed spray,
provided the greatest coffee trees growth, being, therefore, the most selective. Hoeing
weeds treatment provided an intermediate result. The worst selectivity was observed on
glyphosate directed spray application. Indaziflam treatment, one application per year,
provided a residual effect for five months, in addition to selectivity to coffee tree. At
529 days after transplanting, the treatments provided no significant effect over plant
growth. In addition, no effects of the treatments were observed of berries yielding.
Despite of the initial injuries, the coffee trees recovered their growth in a medium term,

regardless of the chemical treatment applied to weed control during implantation.

Keywords: Chemical application technology, herbicide drift, weeds, Coffea arabica,

herbicide tolerance.
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1. INTRODUCAO

Virias pesquisas demonstram que as plantas daninhas que ocorrem na linha de
plantio do cafeeiro, caso ndo controladas, sobretudo nos dois primeiros anos apds a
implantacdo da lavoura, causam perda no crescimento e produtividade do café
(RONCHI et al., 2003; FIALHO et al., 2010; LEMES et al., 2010; MAGALHAES et
al., 2012; RODRIGUES, 2017). Por isso, o cafeicultor controla as plantas daninhas
numa faixa préxima ao caule das plantas, cuja largura varia com a idade da lavoura
(MAGALHAES et al., 2012), com métodos mecanicos (capinas, cultivadores
mecanicos) ou quimicos (ALCANTARA et al., 2007).

No caso do controle quimico, fazem-se uso de herbicidas seletivos ou nao
seletivos, aplicados em jato dirigido a linha de plantio ou mesmo sobre as mudas de
café (dependendo do herbicida) (RONCHI e SILVA, 2018). Infelizmente, hd um
numero muito reduzido de herbicidas disponiveis (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018) e
a seletividade ao cafeeiro estd condicionada, para alguns desses herbicidas, a tecnologia
de aplicacdo e as condi¢des edafoclimdticas durante e logo apds a aplicagdo.
Consequentemente, € comum a intoxicagdo de lavouras jovens de café por herbicidas
(RONCHI e SILVA, 2018).

Ocorre que mudas de café intoxicadas por herbicidas podem nao apresentar
sintomas visuais de intoxicacdo, tornando sua identificacdo no campo dificil ou quase
impossivel, mas podendo afetar o desenvolvimento e a produtividade da cultura
(CARVALHO et al., 2013). Muitas vezes as injurias causadas as mudas de café sdo
consideradas leves ou moderadas, e o cafeeiro supostamente se recupera das injurias
(com base em aspectos visuais), retomando seu crescimento (FRANCA et al., 2010b;
SILVA et al., 2017). O fato € que nao se sabe qual o efeito a médio e longo prazo que a
intoxicacdo das mudas pode ter sobre o crescimento e a produtividade do cafeeiro.

Além disso, mesmo tendo alguns trabalhos at¢é o momento mostrando que a
intoxicacdo por herbicidas compromete o crescimento das mudas (RONCHI et al.,
2003; MAGALHAES et al., 2012; CARVALHO et al., 2013; SILVA et al.,, 2017), e
isso quase sempre € associado a suposta perda inicial de produtividade, nenhum deles
quantificou o crescimento a médio ou longo prazos e as primeiras colheitas da lavoura
para saber os potenciais prejuizos das intoxicagdes precoces da lavoura, caso eles de

fato existam. Em resumo, ndo se conhecem as respostas de crescimento a médio e longo
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prazo (produtivas) da lavoura de café intoxicada por herbicidas na sua fase de
implantacao.

E importante ressaltar que para se evitar a competi¢io das plantas daninhas com o
cafeeiro e prevenir que ndo haja intoxicacdo, chega-se a gastar aproximadamente R$
1.600,00/ha/ano apenas no controle de plantas daninhas em dreas mecanizadas do
Cerrado Mineiro (A. J. Ribeiro, Comunicacdo Pessoal), sendo a estimativa média da
regido para os dois primeiros anos de R$1.308,50 (dados Educampo/SEBRAE). Desse
total, R$ 300,00 representa o custo dos herbicidas, e o restante refere-se ao gasto com
horas-mdquina. Isso, pois, nessa regido, utilizam-se de equipamentos acoplados ao
trator, desenvolvidos exclusivamente para aplicagdo de herbicidas na linha de plantio,
em jato dirigido, mas que desenvolve uma baixa velocidade de trabalho, para reduzir ao
maximo a possibilidade de deriva e intoxicacdao das mudas de café (CUNHA, 2012).

Logo, conhecer o crescimento e resposta produtiva da lavoura nas primeiras
safras, em fun¢do de determinados tratamentos herbicidas aplicados na linha de plantio,
durante a implantacio e formacdo da lavoura, é de grande importancia para o
planejamento das operacdes de controle, reducdo de custo e sustentabilidade da
cafeicultura. Assim, o objetivo foi avaliar, a médio prazo, a seletividade de herbicidas
aplicados em pré e pos-emergéncia, associados e isolados, em jato dirigido e em &rea

total, durante a implantacdo da lavoura de café na Regido do Cerrado Mineiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Condicoes experimentais

O experimento foi instalado na fazenda Platd Azul (18°51°17,6” S, 45°51°46,9”
W, a 1.020 m de altitude), situada em Tiros-MG, Regido do Cerrado Mineiro (Figura 1).
A regido € caracterizada pelo bioma Cerrado e classificada por K&ppen como Cwa,
devido ao clima temperado imido com inverno seco e verdo quente. A temperatura e
precipitacio média na regido, nos ultimos 3 anos, foram de 21,6°C e 1.551 mm,

respectivamente. Essa regido tém as chuvas concentradas nos meses de outubro a abril.
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Legenda

¥ Lavoura 2017
Area experimental 3.145 m?
Escreva uma descricéo para seu mapa.

Google Earth

Figura 1 - Vista georreferenciada (A) e imagem aérea da drea experimental localizada

na fazenda Platé Azul, em Tiros-MG.

Os dados de precipitacdo foram coletados em pluvidmetro proximo a &drea
experimental (aproximadamente 500 m) e as temperaturas na estacdo meteoroldgica
situada a menos de 50 km da drea experimental, entre os anos de 2017 e 2019 (Figura
2). O solo dessa area € um Latossolo Vermelho distroférrico (SANTOS et al., 2013),
apresenta textura argilosa e relevo suave ondulado. A andlise quimica realizada do solo

da camada de 0-10, 10-20 e 20-40 cm indicaram resultados conforme Tabela 1.
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Figura 2 — Dados de precipitacao, temperaturas médias, maximas e minimas da fazenda
Platdé Azul do triénio 2017, 2018 e 2019.
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A implantacdo da lavoura de café (Coffea arabica L.), cultivar Catuai Vermelho
IAC 144, foi realizada em novembro de 2017, no espacamento de 3,7 x 0,5 m, com
estande de 5.405 plantas ha™!. Os tratos culturais de adubacio e controles fitossanitdrios
foram realizados conforme descritos por Matiello et al. (2016). A lavoura foi irrigada
por gotejamento, de forma suplementar, através de gotejamento concentrando-se nos
periodos criticos de deficiéncia hidrica (julho a outubro), com uma ladmina média de 5
mm/semana. Para a adubacdo de plantio foram utilizados 100, 150 e 100 kg ha! de N,
P,0s e K,0. Durante o ano agricola 2018/2019, foram aplicados 215, 100 e 120 kg ha’!
de N, P,Os e K20, enquanto na safra 2019/2020 200 e 100 kg ha! de N e P,0s,
respectivamente. O K,O foi fornecido através de 3 t ha! de palha de café no segundo

ano agricola.

Tabela 1 - Classificacdo fisica e quimica do solo da area experimental na fazenda Platd

Azul, em trés profundidades

Camada (cm) Areia Silte Argila Tipo*
00-10 24 22 54 3
10-20 20 20 60 3
20-40 14 21 65 3
P K AP* Ca* Mg* H+Al SB t T \% MO Prem
pH - mg dm>- cmole dm™ --—-mmemem oo % dag mgm?

6,3 32,7 330 O 7,01 1,97 099 98 98 10,8 90,8 5,1 17,2
63 31,6 29 O 6,59 1,70 2,64 90 90 11,7 774 54 15,4
58 73 172 0 3,21 1,23 396 49 49 8,8 552 39 8,4

Andlise realizada no Laboratério de Andlise de Solos Vigosa LTDA. Av. Santa Rita, 468 - CEP 36570-
099 - Vigosa - MG. Granulometria — Método pipeta adaptado. Peneira Mesh (0,22 mm). pH em dgua, KCI1
e CaCl; - relacdo 1:2,5. Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol L'!'; P - K - Extrator Mehlich 1; SB = Soma
de bases; t = capacidade efetiva de troca de cdtions; T = capacidade de troca de cétions; indice de
saturacdo por bases; m = indice de saturacdo de aluminio; Matéria organica (MO); Prem = Fosforo
remanescente. * Conforme a capacidade de retencdo de dgua: 3 — Argiloso.

O controle de plantas daninhas na linha de plantio foi aquele limitado aos
tratamentos, enquanto na entrelinha foram feitas cinco rogadas por ano. Os manejos
fitossanitdrios das pragas e doencas foram realizados sempre que o monitoramento
indicava niveis de controle, conforme o manejo da fazenda, descritos a seguir: para
controle de bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) foram aplicados os inseticidas cartap
na dose de 0,5 kg ha'! e clorpirifos na dose de 0,72 kg ha™!. Para as doengas foram

aplicados 0s seguintes fungicidas: ferrugem (Hemileia vastatrix),
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piraclostrobina+epoxiconazol (0,240,75 kg ha'); mancha de phoma (Phoma
costarricensis), tebuconazol+trifloxtrobina  (0,2+0,1 kg ha™'); cercosporiose
(Cercospora coffeicola) tiofanato-metilico (0,7 kg ha'). As aplicacdes foram realizadas
com pulverizador hidropneumadtico (turbo-atomizador), marca Jacto, modelo Arbus
2000, bomba JP-150, ventilador com capacidade de 850 mm, rota¢do 2.100 rpm, com
velocidade do ar de 30 m s, ponta do tipo jato conico vazio, marca Teejet, modelo

TXA8001vk, com volume de calda de 400 L ha™'.
2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
repeticoes. Foram testados 16 tratamentos com herbicidas aplicados de formas isolada e
associada, em pré e pds-emergéncia, em jato dirigido ou em d4rea total, conforme
descrito na Tabela 2. Cada parcela experimental foi composta por 20 plantas,
totalizando drea experimental de 3.145 m2.

A primeira época de aplicacdo ocorreu aos 20 dias apds o transplantio (DAT), e
as demais, nas datas especificadas na Tabela 2. As aplicacdes iniciais foram realizadas
de forma mecanizada, seja quando feita em jato dirigido ou sobre as mudas. As linhas
de plantio que receberam aplicacdes de herbicidas em pré-emergéncia foram previa e
cuidadosamente capinadas, estabelecendo-se faixa de controle de 0,70 m de cada lado
da linha de plantio, para eliminar as plantulas invasoras, restos de cultura e nivelar o
terreno. Durante as aplicacdes em jato dirigido, o solo apresentava condicdes de
umidade adequadas para aplicag¢des de herbicidas em pré-emergéncia. A aplicagdo sobre
as mudas foi realizada por barra de pulverizagdo a 0,5 m do topo das plantas, com
pontas distanciadas a 0,70 m, gerando uma faixa de 1,40 m. O volume de calda foi de
200 L ha™!, com velocidade de 2,5 km h!.

As pontas utilizadas na barra foram as do tipo defletoras BD110.03 Magno Jet
com vazdo média de 0,7 L min™'. A pressdo de trabalho durante aplicagio foi de 3,0 kgf
cm?, e as condi¢cdes atmosféricas no dia da aplicacdo (velocidade do vento, umidade
relativa e temperatura) foram observadas e medidas por um termo-higro-anemdmetro
THAL 300 Insuterm: 3,6 km h!, 61,2% e 26,8°C, respectivamente.

Utilizou-se de um pulverizador costal manual com estrutura protetora (chapéu-
de-napoledo) para as aplicagdes em jato dirigido e diretamente sobre as mudas a 0,5 m
de altura. O volume de calda utilizado foi de 200 L ha’!, velocidade de trabalho de 3,06
km h! (0,85 m s™!) e ponta jato plano tipo leque 110.02 com vazio nominal de 0,72 L
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min!. As aplicacdes de herbicidas foram cessadas apés o primeiro ano agricola, sendo
mantido o controle de plantas daninhas através de capina, realizada cuidadosamente. As
plantas proximas ao caule dos cafeeiros foram arrancadas manualmente durante a
operacio.

Tabela 2 - Descricao dos tratamentos utilizados no controle de plantas daninhas na linha

de plantio no periodo de implantag¢do da lavoura.

Forma de Epocas de
Tratamentos Dose (kg ha'i. a.”) aplicacio aplicacio (DAT)
Capina' - - Bimestral
[chl?+cle®] [0,0175+0,096] Jato dirigido 20, 54, 85 127
[chl+cle”] [0,0175+0,096] Sobre a muda 20, 85 ¢ 127
[oxi*+chl+cle] [0,72+0,0175+0,096] Jato dirigido 20, 85¢ 127
[oxi+chl+cle’] [0,72+0,070+0,096] Sobre a muda 20, 85 ¢ 127
[oxi+chl+cle +gli’] [0,7240,0175+0,096+0,72]  Jato dirigido 20, 54, 85 e 127
oxi-jd® 0,72 Jato dirigido 20e85e 127
oxi-sm’ 0,72 Sobre a muda 20, 85 e 127
oxi-ir® 0,72 Sobre a muda 20, 85¢e 127
+ irrigagdo 13

Gli 0,72 Jato dirigido 20, 85,127 e

153
[oxi+chl+hal®’] [0,7240,0175+0,09] Jato dirigido 20 ¢ 85
sulf!? 0,50 Jato dirigido 20, 85
flum'! 0,025 Jato dirigido 20, 85,127 ¢

153
ind!? 0,075 Jato dirigido 20
oxi+fert'? 0,72 +0.,8 Jato dirigido 20, 85
oxi+ind'* 0,72+0,075 Jato dirigido 20, 85 ¢ 356

Descrigao: capina — capina manual tradicional; cle — cletodim; chl — clorimurom; oxi — oxifluorfem; gli —
glifosato; hal — haloxifope; sulf — sulfentrazona; flum — flumioxazina; ind — indaziflam; fert — Fertiactyl; !
Capina realizada com enxada em faixa de 0,7 m a cada 30 dias; > Chlorimunon Nortox; * Select; *
Galigan; > Roundup Original; ¢ oxifluorfem aplicado em jato dirigido; 7 oxifluorfem aplicado sobre a
muda; 8 oxifluorfem irrigado ap6ds aplicacdo; ° Verdict; ' Boral; '' Flumizin; '* Alion; '* O Fertiactyl foi
aplicado de forma sequencial ao herbicida; '# aplicacdo de oxifluorfem e sequencial de indaziflam apé6s
um ano; > Aplicagdo de lamina de dgua de 1,6 mm logo apds a aplicagdo do herbicida oxifluorfem; [ ]
aplicacdes em mistura em tanque; * adi¢do de 6leo mineral 0,5% v/v. DAT-dias apés transplantio; **
apenas as doses de glifosato foram utilizados equivalente acido (e. a.).
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2.3. Variaveis avaliadas
2.3.1. Levantamento Fitossociologico

A comunidade infestante da linha de plantio foi determinada através de
amostragem por um quadro inventério de 0,09 m2, langado 10 vezes na area util da area
experimental, com identifica¢do das plantas e contagem da populacio infestante e coleta
da parte aérea, antes da primeira aplicacdo e, ou capina, em janeiro, e também, em junho
e dezembro de 2018. As andlises foram: Frequéncia = n® de quadros que continha a
espécie / area total coletada; Frequéncia relativa (FER) = 100 x frequéncia da espécie /
frequéncia total de todas as espécies; Densidade = n®total de individuos por
espécie/ area total coletada; Densidade relativa (DER) = 100 x densidade da espécie /
densidade total de todas as espécies; Abundancia = n®total de individuos por
espécie / n® total de quadros que continha a espécie; Abundancia relativa (ABR) = 100 x
abundéncia da espécie / abundéncia total de todas as espécies; Indice de Importancia
Relativa (IVI), determinado pelo somatério da DER, FER e ABR (KRENCHINSKI et
al., 2015).

2.3.2. Crescimento de plantas

Foram avaliados a altura das plantas, didmetro do caule (a partir de 2,0 cm em
relacdo ao nivel do solo), didmetro da copa e niimero de ramos plagiotropicos por
planta. Estas medicdes foram realizadas em 14 plantas de cada parcela, deixando trés
em cada extremidade para eliminag¢do do efeito de bordadura de cada tratamento. As
avaliacdes de crescimento foram realizadas em julho (aos 225 DAT) e dezembro (aos
378 DAT) de 2018, e em junho (aos 551 DAT) e novembro (aos 712 DAT) de 2019,

abrangendo, portanto, os dois anos iniciais de formacdo da lavoura.

2.3.3. Colheita

Em agosto de 2019 realizou-se a colheita manual dos frutos (catacdo) em cada
unidade experimental. Apds a derrica no pano, mensurou-se o volume e o peso do café.
O café maduro foi colocado para secar em terreiro asfaltado até atingir umidade
proxima a 12% e seu volume e peso foram medidos, em sequéncia o café em coco foi
beneficiado para a determinac¢do da produtividade. Foram estimadas a produtividade
(sacas de café beneficiados por hectare), rendimento (litros de café maduro por saca de

café beneficiado) e renda (quilos de café em coco por quilo de café beneficiado).
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2.4. Anadlises estatisticas

A andlise descritiva foi realizada por meio do indice de importancia relativo
(IVD) (PITELLI, 2000). Os residuos dos dados de crescimento das plantas foram
submetidos a avaliacdo dos pressupostos para varidveis paramétricas, distribuicdao
normal pelo teste Shapiro-Wilk e de homocedasticidade das varidncias pelo teste
Bartlett, ambos a 5% de confianca. Em sequéncia foram realizadas andlises de variancia
pelo teste F. A seguir, comparagdes multiplas de médias pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade foram processadas. Para as andlises utilizou-se do programa
estatistico R Development Core Team (2015) e os gréficos foram plotados com o

Sigmaplot (SYSTAT SOFTWARE Inc, 2008).

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento fitossociolégico realizado em trés épocas durante o ano de 2018
identificou 32 espécies, distribuidas em 14 familias (Tabela 3), com ocorréncias tanto
de monocotiledoneas e dicotiledoneas. As familias com maior destaque foram: Poaceae,
Amaranthaceae, Asteraceae, Malvaceae, Commelinaceae, Convolvulaceae e Rubiaceae,
com 30,4, 19,2, 13,1, 10,0, 6,5, 5,8 e 5,4%, das ocorréncias de individuos,
respectivamente.

Na primeira avaliacdo, realizada em janeiro de 2018, logo apds a implantacdo,
observou-se, com base no indice de importancia relativa (IVI), que houve
predominincia de espécies de metabolismo fotossintético C4, como Amaranthus
retroflexus, Urochloa decumbens, U. plantaginea e Eleusine indica. Apenas Galinsoga
parviflora e Sida rhombifolia apareceram como espécies C3 (Tabela 3). Silva et al.
(2009) observaram maior ocorréncia de plantas daninhas da familia Poaceae em
lavouras de café na regido do Alto Paranaiba, com crescimento maior devido ao
metabolismo C4, durante periodo chuvoso. Assim como Magalhdes et al. (2012) e
Araujo et al. (2012), que também identificaram predominantemente U. decumbens em
lavouras de café no cerrado, atribuindo ao fato de muitas propriedades cafeeiras terem
sido estabelicidas em dreas antetiormente ocupadas com pastagens.

Na segunda avaliagdo, realizada em junho, correspondendo ao periodo seco da
Regidao do Cerrado Mineiro, houve predominancia das espécies E. indica, U.
decumbens, A. spinosus e A. deflexus de metabolismo fotossintético C4, Alternanthera

tenella de metabolismo intermedidrio C3/C4 e S. rhombifolia de metabolismo C3, todas
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Tabela 3 - Indice de importancia relativa (IVI) das principais espécies de plantas
daninhas que ocorreram na linha de lavouras de café na Regido do Cerrado Mineiro, em

trés épocas de 2018.

Indice de importancia relativa

Familia Espécies

Jan Jun Dez
Alternanthera tenella 9,42 24,94 16,66
Amaranthus deflexus - 23,10 13,63
Amaranthaceae Amaranthus hybridus 12,27 11,51 -
Amaranthus retroflexus 50,52 - -
Amaranthus spinosus - 34,89 -
Amaranthus viridis 10,69 - -
Apiaceae Apium leptophyllum - - 28,82
Asteraceae Galinsoga parviflora 27,39 14,41 22,18
Commelinaceae Commelina benghalensis 13,60 15,59 7,09
Convolvulaceae Ipomoea m‘l ) 12,01 )
Ipomoea triloba 12,15 16,59 -
Malvaceae Sida rhombifolia 17,04 25,84 31,46
Oxalidaceae Oxalis latifolia - - 14,85
Eleusine indica 22.32 54,00 52,81
Eragrostis pilosa - - 8,65
Poaceae Urochloa decumbens 24,89 47,39 -
Urochloa plantaginea 24,50 - 21,40
Urochloa ruziziensis - - 52,17
. Richardia brasiliensis 10,73 - 16,54
Rubiaceae o
Spermacoce latifolia - - 9,74
Solanaceae Nicandra physalodes 12,25 - -

com valores de IVI acima de 20. Essa caracteristica de A. fenella permite adaptagdo em
ambientes quentes, com baixa ou elevada umidade, assim como tolerancia a baixas
pluviosidades devido a sua maior espessura cuticular (VIVIAN, 2009). Silva et al.
(2009) observaram que as principais plantas daninhas que ocorreram em lavouras de
café irrigado do Cerrado Mineiro foram: Bidens pilosa - 24,9%, E. indica - 13,6%,
Oxalis latifolia - 9,08%, G. parviflora - 8,1%, S. rhombifolia - 6,01% e A. retroflexus -
4,3%.

Em dezembro de 2018, as plantas daninhas com maiores IVI foram E. indica, U.
ruziziensis e U. plantaginea, todas C4 e pertencentes a familia Poaceae. Porém, durante
esta avaliacdo foram identificadas mais espécies do tipo C3, como S. rhombifolia,
Apium leptophyllum e G. parviflora, com IVI’s menores. Aradjo et al. (2012),
estudando faixas de controle em cafés jovens, observaram que ao longo de 18 meses, a

principal espécie identificada no Cerrado Mineiro foi U. decumbens, correspondendo
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88,5% da matéria seca total das plantas daninhas. Ribeiro et al. (2017), realizando
levantamento fitossocioldgico em trés épocas em lavouras de cafés, de marco a outubro,
observaram que as plantas daninhas monocotiledoneas tiveram sua infestacio mais
concentrada no periodo chuvoso, fato atribuido a maior disponibilidade de dgua.

Espécies C4 tém maior habilidade em retirar recursos do meio em que estdo
inseridas em relacdo a espécies de metabolismo C3, sendo mais eficientes na utilizagao
do CO2, com maiores taxas de crescimento por tempo, devido ao maior acimulo de
biomassa, paralelamente a maior efici€éncia no uso da 4gua (BRIGHENTI e OLIVEIRA,
2011). Plantas C4 demandam mais energia, proveniente da luz solar, para a produgdo de
fotoassimilados, com uma relacio de CO2:ATP:NADPH de 1:5:2 frente a 1:3:2 de
plantas C3, respectivamente (TAYS et al., 2017). Em periodos de baixa incidéncia
luminosa, plantas C4 perdem a competicdo com plantas C3 (SILVA e SILVA, 2007).

A presenca de dicotiledoneas e gramineas na drea experimental foi constante,
porém, teve maior ocorréncia nos meses de janeiro e dezembro. As regides cafeeiras do
centro-sul do Brasil tendem a concentrar plantas daninhas gramineas em periodo
chuvoso, decorrentes do sistema radicular mais superficial e maior quantidade de dgua
(SANTOS et al., 2008). Devido a presencga de plantas daninhas gramineas ou do tipo de
folhas largas € importante a utilizacdo de herbicidas com amplo espectro de acgdo
(FRANCA et al., 2013), ou misturas em tanque para controle eficaz das plantas
daninhas (YAMASHITA et al., 2013).

Em fevereiro, decorridos 28 dias da aplicacdo (DAA), vdérias injurias foram
observadas decorrentes dos herbicidas. O glifosato causou clorose e, posteriormente,
estreitamento do limbo foliar e, em algumas folhas, necrose (Figura 3). Varios trabalhos
com avaliacdo de derivas com glifosatos demonstraram sintomas similares (FRANCA

et al., 2010a; 2010b; 2013).



Figura 3: Mudas de café intoxicadas por deriva de herbicidas aos 28 dias apds a

aplicacdo: A — glifosato; B — oxifluorfem; C — flumioxazina; D — Indaziflam; E —

clorimurom-etilico; todos esses em jato dirigido e; F — clorimurom-etilico sobre a muda.

Franca et al. (2010), ao testarem cinco subdoses de glifosato em quatro
cultivares de café, simulando efeito de deriva, observaram que aos 120 DAA, cada
grama de glifosato aumentou em 0,071% a intoxicacdo nas mudas de café. Ao
avaliarem modificacdes morfoanatdmicas em trés cultivares de café sob deriva simulada
de cinco doses de glifosato (0; 57,6; 115,2; 230,4 e 460,8 g e.a. ha!), Reis et al. (2018)
observaram reducdo na espessura das epidermes adaxial e abaxial e do parénquima
palicddico e aumento na espessura de parénquima lacunoso.

Os tratamentos contendo oxifluorfem aplicados sobre a copa das mudas
causaram necrose no limbo foliar. Durante a avaliacgdo ndo foram observadas
intoxicacdes visuais com os tratamentos com oxifluorfem e sulfentrazona aplicados em
jato dirigido. Estes mesmos herbicidas aplicados em lavouras de café jovens ndo
causaram intoxicagdo na aplicacdo em jato dirigido, independentemente da dose (0,36 e
0,72 kg ha') e época de avaliacio (MAGALHAES et al., 2012). Os sintomas visuais de
intoxicacdo por sulfentrazone foram queimaduras nas folhas, manchas cloréticas e
encarquilhamento das folhas apicais (MAGALHAES et al., 2012). A aplicacio de
diferentes doses de sulfentrazona em mudas de café, com 180 e 300 dias apds o semeio,
causaram manchas necroticas nas regides periféricas das folhas, que se agravaram com
aumento da dose e com a precocidade das plantas (GONCALVES e CARVALHO,
2017). A aplicacio com mais de 300 DAS ndo ultrapassou 20% de intoxicagdo,

enquanto a aplicacdo aos 180 DAS causou 30% de danos, com as plantas se
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recuperando fisiologicamente a partir dos 35 DAA, indicando que mudas em estadios
fenoldgicos mais avancados tém maior tolerancia aos herbicidas (GONCALVES e
CARVALHO, 2017).

A dose de herbicidas como o oxifluorfem, sulfentrazona e indaziflam sdo
influenciadas principalmente pela matéria organica e argila do solo. O oxifluorfem
apresenta efeito residual de até seis meses, podendo ser prolongado em ambientes
umidos e sombreados, sendo degradado principalmente por fotélise (RODRIGUES e
ALMEIDA 2018). O periodo residual ¢ dependente da dose, devendo evitar-se o
emprego de subdoses. Os herbicidas oxifluorfem e sulfentrazona aplicados em solos
franco-arenosos, em doses de 0,72 e 0,5 kg hal, respectivamente, apresentaram elevado
efeito residual quando avaliados aos 60 DAA, evidenciados pela baixa producdo de
massa seca das plantas daninhas (MELO et al., 2010).

A relacdo de sorcdo do herbicida sulfentrazona € influenciada pelas fracOes
organicas e as argilas, associadas, principalmente ao pH, porém, biosensaios realizados
em diferentes solos por Freitas et al. (2014) indicaram que o teor de matéria organica e
pH dos solos foram preponderantes, com maior sor¢ao em neossolo rigolitico. No solo,
a mobilidade € moderada, de baixa adsor¢do, com Koc de 43, pKa de 6,56 e Kow de
1,48, sendo menos eficazes no controle de plantas daninhas conforme o teor de matéria
organica no solo aumenta, pois menor € a concentragdo do herbicida na solu¢io do solo
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).

As aplicacdes de tratamentos contendo clorimurom-etilico, mesmo quando em
jato dirigido, causaram necrose no apice das mudas e leve encarquilhamento nas folhas,
como encontrados por Ronchi et al. (2003). O clorimurom-etilico ¢ um herbicida
sist€émico, que é absorvido pelas raizes e folhas e translocado para as suas regides
meristematicas, inibindo rapidamente o crescimento das plantas susceptiveis. Os
sintomas nas plantas daninhas foram clorose, seguida de necrose em pontos de
crescimento, ocorrendo o controle entre 7 e 20 dias (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).

Injurias tipicas de herbicidas inibidores da PROTOX, como formacgdo de
manchas foliares necréticas e irregulares, sobretudo nas folhas novas, ocorreram pela
aplicacdo de oxifluorfem, carfentrazona e flumioxazina em mudas de cafés (SILVA et
al., 2017). Essas injurias ndo causaram reducgdes do crescimento das mudas de café, que
se recuperaram entre 20 e 26 dias apds a aplicacdo (RONCHI et al., 2003). Esses
sintomas surgem da peroxidacdo de lipidios causada pela acdo dos herbicidas deste

grupo (MAGALHAES et al., 2012).
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As aplicagdes realizadas em mistura em tanque com os herbicidas cletodim e
haloxifope ndo causaram intoxicac¢des ao cafeeiro relacionadas aos graminicidas, apenas
aos demais herbicidas presentes na associagdo como o clorimurom-etilico, oxifluorfem
e glifosato. A aplicacdo dos tratamentos contendo oxifluorfem, clorimurom-etilico e o
graminicida cletodim ou haloxifope é uma atividade muito comum na Regido do
Cerrado Mineiro, embora o herbicida haloxifope ainda esteja em processo de registro
para a cafeicultura. Os herbicidas clorimurom-etilico e fluazifope-p-butilico, aplicados
de forma associada, proporcionaram controle de plantas daninhas satisfatorio,
entretanto, o primeiro causou leve intoxicacdo no cafeeiro, mas sem afetar seu
crescimento (GARCIA et al., 2009).

O herbicida indaziflam casou leve encarquilhamento nas folhas mais velhas. O
tratamento com indaziflam embora tenha apresentado desempenho intermedidrio quanto
as varidveis de crescimento, teve o maior o efeito residual, mantendo a faixa de plantio
livre de plantas daninhas préximo a cinco meses. Avaliacio do uso do herbicida
indaziflam em lavouras de café apresentou controle acima de 90% das plantas daninhas,
com uma economia de 2,57 h ha™! de atividades mecanizadas, gerando uma economia
em aproximadamente R$ 110,00 ha' (CARVALHO et al. 2017). Embora o indaziflam
seja recomendado para lavouras adultas, a partir de 3 anos, alguns autores vém testando
seu uso em lavouras recém-transplantadas. A seletividade de indaziflam associado ou
nio com oxifluorfem em mudas de cafés em pré-transplantio, causaram baixa
intoxicagdo das mudas em todos os tratamentos, porém, sem causar prejuizos ao
desenvolvimento das plantas, além, de condicionar efeito residual efetivo no controle
das plantas daninhas até os 68 dias apds a aplicagdo (PUCCI et al., 2019). De qualquer
forma seu uso em lavouras jovens ainda continua restrito e requer mais estudos.

O indaziflam tem solubilidade em dgua baixa (0,0028 kg m a 20 °C), com Koc
< 1.000 mL g! de carbono organico sendo esse herbicida considerado sua mobilidade
no solo de moderada a pouco mével (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018). Esses baixos
valores de solubilidade indicam maior afinidade da molécula com a matéria organica do
solo (MOS), sendo o principal sitio de sor¢ao deste herbicida (AMIN et al., 2014). O
indaziflan apresenta controle mais eficaz em gramineas do que em dicotiledoneas, com
resposta influenciada pela textura do solo e MOS, sendo que solos argilosos apresentam
maior adsorcao, portanto requerem doses maiores (AMIN et al., 2014).

O herbicida indaziflam possui amplo espectro de agao e elevado efeito residual,

mesmo com a aplicagdo de baixas doses. Ele atua na biossintese de parede celular,
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evitando que novas células da parede celular sejam formadas, paralisando o crescimento
da planta, sem que a sintese de polimeros de polissacarideos seja afetada. A inibi¢do
ocorre em algum ponto na etapa da reticulagdo das microfibrilas de celulose. Esse
herbicida inibe a deposicdo de cristais na parede celular, afetando severamente a sua
formacao, a divisdo e o alongamento das células. Tais caracteristicas sugerem que se as
folhas estiverem completamente desenvolvidas, o indaziflam nao causa injurias, uma
vez que a formacdo da parede celular j4 estd concluida (GUERRA et al., 2013).

De forma geral, as aplicacdes dos tratamentos com herbicidas foram eficazes no
controle das plantas daninhas. Os tratamentos que continham o herbicida oxifluorfem
apresentaram efeito residual superior a 60 dias, exceto a mistura em tanque de
oxi+chl+cle+gli, aplicados em jato dirigido, que necessitou de uma aplicagcdo adicional
aos 54 DAT (Tabela 2). Este tratamento, juntamente com o de chl+cle, flum e gli, foram
0s que ocorreram em maior numero de aplicagdes, num total de quatro durante os seis
meses iniciais do experimento. Os tratamentos com mistura em tanque de oxi+chl+hal e
as associacdes de oxifluorfem sequencial com Fertyactil® foram aplicados apenas duas
vezes, em jato dirigido. O tratamento com indaziflam foi realizado somente uma vez,
apresentando o maior efeito residual, aproximadamente cinco meses.

O tratamento controle, capina manual tradicional, apresentou resultados
inferiores aos tratamentos com a maioria dos herbicidas. Isso, pois, durante a operagao,
ocorreram danos as mudas devido a cortes, tombamento por retirada de terra proxima ao
coleto e exposicdo das raizes. Embora a aplicacdo de herbicidas possa ter associado o
risco de deriva, que intoxica as mudas, as injurias decorrentes de capina foram mais
prejudiciais neste experimento.

A medi¢do de crescimento feita nas mudas aos 17 DAT, antes da aplicacio dos
herbicidas, apontou alta uniformidade da lavoura. As mudas apresentavam em média,
altura de 4,24 + 0,46 cm e didmetro do caule de 2,26 + 0,19 mm. Entretanto, na segunda
época de avaliacdo, aos 225 DAT, que ja expressava o efeito dos tratamentos,
verificou-se que o oxifluorfem em jato dirigido foi superior em 20% para a altura,
27,6% para diametro do caule, 25,3% para o didmetro da copa e 45,0% para nimero de
ramos plagiotrdpicos, em relacao ao tratamento controle, a capina (Tabela 4).

O tratamento com a mistura oxifluorfem, cletodim, clorimurom-etilico e
glifosato apresentou os menores valores para altura da muda, sendo 41,7% inferior a
aplicagdo com oxifluorfem isolado. Os tratamentos contendo glifosato isolado e

associado proporcionaram resultados muito inferiores aos demais herbicidas.
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Tabela 4 - Médias das avaliagdes de crescimento aos 225 dias apds o transplantio: altura
(ALT), diametro do caule (CAU), diametro da copa (COP) e nimero de ramos
plagiotrépicos (PLAG) em fung¢do das aplicacdes de herbicidas em pré e pds-

emergéncia em jato dirigido e sobre a muda, associados ou isolados.

Varidveis

Tratamentos

ALT CAU COP PLAG
Capina1 32,27b 8,28 cde 25,73 bed 7,83 bc
[chl?+cle® ] 28,50 be 7,73 cde 23.18 cd 6,11 ¢
[chl+cle ] 29,61 be 7,94 cde 23,79 cd 6,8 bc
[oxi*+chl+cle] 32,07 b 9,18 abcde 29,15 abc 8,24 bc
[oxi+chl+cle’] 28,92 be 8,59 bede 24,79 bed 8,09 bc
[oxi+chl+cle +gli’] 23,65 ¢ 7,08 ¢ 20,70 d 574 c
oxi-jd® 39,17 a 10,69 ab 32,55 ab 1343 a
oxi-sm’ 31,48b 8,94 bede 30,20 abc 9,20 b
oxi-ir® 30,82 b 8,33 cde 26,71abcd 8,79b
Gli 29,62 be 7,69 de 23,74 cd 6,94 bc
[oxi+chl+hal®"] 33,82 ab 9,984 bc 30,57 abc 9,23 b
sulf!? 30,33 be 8,63 bcde 26,55 abed 7,99 be
flum!! 30,64 b 7,81 cde 23,90 cd 7,07 be
ind!? 31,66 b 8,91 bede 27,98 abed 8,09 bc
oxi+fert!3 30,89 b 8,76 bede 27,27 abed 8,33 bc
oxi+ind'* 40,53 a 11,44 a 34,44 a 14,24 a
C. V. (%) 9,48 11,31 13,23 13,40
F Calc 8,33* 6,58* 5,24%* 19,11%%*

Descri¢do: capina — capina manual; cle — cletodim; chl — clorimurom; oxi — oxifluorfem; gli — glifosato;
hal — haloxifope; sulf — sulfentrazona; flum — flumioxazina; ind — indaziflam; fert — Fertiactyl; ' Capina
realizada com enxada em faixa de 0,7 m a cada 30 dias; > Chlorimunon Nortox; * Select; * Galigan; °
Roundup Original; ¢ oxifluorfem aplicado em jato dirigido; 7 oxifluorfem aplicado sobre a muda; 8
oxifluorfem irrigado com Idmina de 4gua de 1,6 mm logo apds a aplicacdo do herbicida; ® Verdict; '
Boral; '! Flumizin; ' Alion; '* O Fertiactyl foi aplicado de forma sequencial ao herbicida; '* aplicacio de
oxifluorfem e sequencial de indaziflam ap6s um ano; [ ] aplicagdes em mistura em tanque; * adigdo de
6leo mineral 0,5% v/v. DAT-dias ap6s transplantio; ** apenas as doses de glifosato foram utilizados
equivalente 4cido. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. C. V. (%) — coeficiente de variagdo; F calc — F calculado; ** 1%; * -5% de significancia.

Franca et al. (2010), ao testarem cinco subdoses de glifosato em quatro
cultivares de café, simulando efeito de deriva, observaram relacdo inversa do
crescimento da parte aérea com o aumento da dose, com a altura do cafeeiro sendo mais

afetada até os 45 DAA; as avaliacdes aos 120 DAA indicaram recuperagdo do

crescimento da parte aérea, porém, com detrimento do sistema radicular. Franca et al.
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(2010), entretanto, ndo observaram efeito no diametro do caule e quantidade de ramos
plagiotrépicos.

A aplicacdo de sulfentrazona aos 30 DAT, em éarea total, causou reducdes de
44.,5% no incremento da altura das mudas de café, avaliadas aos 420 DAT, em relagdo a
testemunha capinada. Quando aplicado em jato dirigido ndo foi constatado nenhum
sintoma de intoxicacio (MAGALHAES et al.,, 2012). A eficiéncia do herbicida
sulfentrazona decresce com o aumento do teor de matéria orgadnica no solo, € a sua
seletividade estd relacionada a capacidade das plantas em metabolizd-lo rapidamente
(GONCALVES e CARVALHO, 2017).

A avaliagao realizada aos 378 DAT apontou resultados semelhantes a anterior,
com destaque para os tratamentos com oxifluorfem, com aplicacdes isoladas e em jato
dirigido, com base na altura da planta (Tabela 5). Derivas de oxifluorfem apresentaram
redugdes no incremento de altura das plantas somente em doses mais elevadas
(YAMASHITA et al., 2013). Quanto as varidveis didmetro do caule e da copa e nimero
de ramos plagiotropicos, as melhores respostas foram obtidas pela associacdo dos
herbicidas oxi+chl+hal, que foram superiores em 19,3, 17,2 e 10,4% a capina,
respectivamente. O tratamento com indaziflam, além de responder as varidveis altura
(21,8%), diametros do caule (22,1%) e copa (18,8%) um pouco inferiores ao melhor
tratamento, apresentou efeito residual estimado em aproximadamente 5 meses.

A mistura em tanque de oxi+chl+cle+gli reduziu o crescimento em 23% em
relacio ao melhor tratamento, oxi-jd correspondendo aos priores resultados. O
tratamento com glifosato também apresentou resultados inferiores de crescimento,
enquanto a capina apresentou resultados intermedidrios aos demais tratamentos (Tabela
5). A avaliacdo de crescimento realizada aos 529 DAT (Tabela 6) nido apresentou
valores significativos (p>0,05) para a varidvel altura. Para o diametro da copa e para o
nimero de ramos plagiotropicos, embora o teste F tenha acusado efeito significativo de
tratamento, nao houve diferenca entre tratamentos pelo teste de Tukey (Tabela 6).

O tratamento com oxifluorfem, aplicado de forma isolada e em jato dirigido,
proporcionou maior didmetro de caule, assim como nas épocas anteriores, devido a ndo
ter entrado em contato com as folhas e por ser movel no solo (YAMASHITA et al.,
2013). Embora haja recuperacio aparente do crescimento das plantas com o passar dos
meses, os tratamentos com glifosato isolado ou associado apresentaram os piores

resultados para as varidveis de altura e didmetro da copa, respectivamente. A aplicacao
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em mistura em tanque com clorimurom-etilico e cletodim sobre as mudas teve o menor
diametro do caule (Tabela 6).

Tabela 5 — Médias das avaliacdes de crescimento aos 378 dias apds o transplantio:
altura da planta (ALT), didmetro do caule (CAU), didmetro da copa (COP) e nimero de
ramos plagiotrépicos (PLAG) em fungdo das aplicagdes de herbicidas em pré e pds-

emergéncia, em jato dirigido e sobre a muda, associados ou isolados.

Tratamentos Yarivers

ALT CAU COP PLAG
Capina1 47,68 abc 14,59 abc 52,82 abc 19,55 abc
[chl*+cle®"] 44,46 be 13,63 c 50,96 be 17,38 be
[chl+cle] 46,30 abc 14,39 abc 52,21 abc 19,11 abc
[oxi*+chl+cle’] 51,85 ab 16,81 abc 59,37 abc 20,90 abc
[oxi+chl+cle”] 49,03 abc 15,84 abc 54,64 abc 20,92 abc
[0Xi+chl+cle*+glis] 41,93 ¢ 13,69 ¢ 48,00 c 16,60 ¢
oxi-jd® 54,69 a 17,47 abc 62,40 ab 21,70 ab
oxi-sm’ 50,04 abc 16,36 abc 57,16 abc 21,27 ab
oxi-ir® 49,71 abc 16,08 abc 58,50 abc 20,93 ab
Gli 44,83 be 14,12 be 51,60 be 18,57abc
[oxi+chl+hal”"] 53,25 ab 18,07 a 63,76 a 21,82a
sulf!? 46,83 abc 15,21 abc 55,25 abc 19,82 abc
flum'! 47,58 abc 14,64 abc 53,67 abc 19,28 abc
ind'? 51,60 abc 16,75 abc 61,43 ab 21,04 ab
oxi+fert!? 49,50 abc 16,44 abc 55,48 abc 20,34 abc
oxi+ind'* 51,62 abc 17,77 ab 62,66 ab 22,45 a
C. V. (%) 8,76 10,79 9,17 9,66
F Calc 3,08%* 3,60%* 3,98% 3,33*

Descrigo: capina — capina manual; cle — cletodim; chl — clorimurom; oxi — oxifluorfem; gli — glifosato;
hal — haloxifope; sulf — sulfentrazona; flum — flumioxazina; ind — indaziflam; fert — Fertiactyl; ! Capina
realizada com enxada em faixa de 0,7 m a cada 30 dias; > Chlorimunon Nortox; * Select; * Galigan; °
Roundup Original; ¢ oxifluorfem aplicado em jato dirigido; 7 oxifluorfem aplicado sobre a muda; 8
oxifluorfem irrigado com lamina de dgua de 1,6 mm logo apés a aplicagdo do herbicida; ° Verdict; '
Boral; ' Flumizin; '? Alion; !* O Fertiactyl foi aplicado de forma sequencial ao herbicida; '# aplicagio de
oxifluorfem e sequencial de indaziflam apds um ano; [ ] aplicagdes em mistura em tanque; * adicdo de
6leo mineral 0,5% v/v. DAT-dias ap6s transplantio; * apenas as doses de glifosato foram utilizados
equivalente dcido. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. C. V. (%) — coeficiente de variacdo; F calc — F calculado; ** 1%; * -5% de significancia.
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Tabela 6 — Médias das avaliacdes de crescimento aos 529 dias apds o transplantio:
altura (ALT), didmetro do caule (CAU), diametro da copa (COP) e nimero de ramos
plagiotrépicos (PLAG) em fung¢do das aplicacdes de herbicidas em pré e pos-
emergéncia, em jato dirigido e sobre a muda, associados ou isolados.

Varidveis

Tratamentos

ALT CAU COop PLAG
Capina! 91,66 27,01 ab 101,48 a 33,80 a
[chl*+cle®"] 77,87 26,47 b 100,13 a 33,07 a
[chl+cle"] 77,26 26,41b 102,92 a 34,46 a
[oxi*+chl+cle”] 87,15 28,89 ab 113,67 a 37,23 a
[oxi+chl+cle’] 86,29 27,84 ab 112,54 a 37,24 a
[oxi+chl+cle +gli’] 81,07 2593 b 102,55 a 33,75 a
oxi-jd® 92,54 28,55 ab 115,31 a 38,05 a
oxi-sm’ 84,01 28,28 ab 111,53 a 37,53 a
oxi-ir® 87,00 28,54 ab 111,83 a 37,27 a
gli 78,48 26,49 b 102,82 a 33,52 a
[oxi+chl+hal®"] 91,10 28,86 ab 118,49 a 37,67 a
sulf!? 85,13 27,59 ab 110,37 a 36,60 a
flum!! 76,25 26,82 ab 103,71 a 33,37 a
ind"? 91,29 28,64 ab 122,21 a 37,56 a
oxi+fert!? 84,38 28,18 ab 112,39 a 37,40 a
oxi+ind" 90,02 29,90 a 114,74 a 38,77 a
C. V. (%) 12,75 5,22 9,18 7,48
F Calc 1,42 " 3,09%* 2,46%* 2,95%

Descrigo: capina — capina manual; cle — cletodim; chl — clorimurom; oxi — oxifluorfem; gli — glifosato;
hal — haloxifope; sulf — sulfentrazona; flum — flumioxazina; ind — indaziflam; fert — Fertiactyl; ! Capina
realizada com enxada em faixa de 0,7 m a cada 30 dias; > Chlorimunon Nortox; * Select; * Galigan; °
Roundup Original; ¢ oxifluorfem aplicado em jato dirigido; 7 oxifluorfem aplicado sobre a muda; 8
oxifluorfem irrigado com Idmina de 4gua de 1,6 mm logo apds a aplicacdo do herbicida; ® Verdict; '
Boral; !! Flumizin; > Alion; '* O Fertiactyl foi aplicado de forma sequencial ao herbicida; '# aplicacéo de
oxifluorfem e sequencial de indaziflam apds um ano; [ | aplicagdes em mistura em tanque; * adicdo de
6leo mineral 0,5% v/v. DAT-dias apds transplantio; ** apenas as doses de glifosato foram utilizados
equivalente dcido. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de
significincia. C. V. (%) — coeficiente de variagdo; F calc — F calculado; ** 1%; * -5% de significancia.

Na dltima avaliacdo, realizada aos 712 DAT (Tabela 7), ndo se verificaram
diferengas significativas (p>0,05) entre as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey,
para todas as varidveis avaliadas, evidenciando-se que o cafeeiro se recuperou das

injurias causadas pelos herbicidas.
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Tabela 7 — Médias das avaliacdes de crescimento aos 712 dias apds o transplantio:
altura (ALT), didmetro do caule (CAU), diametro da copa (COP) e nimero de ramos
plagiotrépicos (PLAG) em fung¢do das aplicagdes de herbicidas em pré e pOs-

emergéncia, em jato dirigido e sobre a muda, associados ou isolados.

Varidveis

Tratamentos

ALT CAU COopP PLAG
Capina! 117,15 28,54 90,22 4591
[chl*+cle®"] 113,35 28,73 89,98 45,27
[chl+cle”] 116,03 29,09 90,13 44,23
[oxi*+chl+cle] 125,49 30,23 98,48 47,58
[oxi+chl+cle’] 123,49 29,89 97,44 48,85
[oxi+chl+cle +gli] 116,47 27,97 92,73 45,23
oxi-jd® 130,29 30,97 104,46 50,67
oxi-sm’ 124,97 29,72 95,51 47,39
oxi-ir® 123,69 31,27 97,67 48,55
gli 115,22 29,40 89,69 44,20
[oxi+chl+hal®"] 131,35 31,58 102,95 49,27
sulf!? 125,39 29,42 95,23 47,25
flum!! 116,79 29,59 87,23 44,78
ind'? 133,67 30,96 103,41 48,58
oxi+fert!? 122,18 30,87 97,11 47,65
oxi+ind'* 128,56 32,04 101,90 50,54
C. V. (%) 8,46 4,75 9,17 6,09
F calc 1,86™ 343™ 2,22 2,76 ™

Descri¢do: capina — capina manual; cle — cletodim; chl — clorimurom; oxi — oxifluorfem; gli — glifosato;
hal — haloxifope; sulf — sulfentrazona; flum — flumioxazina; ind — indaziflam; fert — Fertiactyl; ' Capina
realizada com enxada em faixa de 0,7 m a cada 30 dias; > Chlorimunon Nortox; * Select; * Galigan; °
Roundup Original; ¢ oxifluorfem aplicado em jato dirigido; 7 oxifluorfem aplicado sobre a muda; 8
oxifluorfem irrigado com IAmina de 4gua de 1,6 mm logo apds a aplicacdo do herbicida; ® Verdict; '
Boral; '! Flumizin; ' Alion; '* O Fertiactyl foi aplicado de forma sequencial ao herbicida; '* aplicacio de
oxifluorfem e sequencial de indaziflam ap6s um ano; [ ] aplicacdes em mistura em tanque; * adigcdo de
6leo mineral 0,5% v/v. DAT-dias ap6s transplantio; ** apenas as doses de glifosato foram utilizados
equivalente 4cido. C. V. (%) — coeficiente de variacdo; F calc — F calculado; ** 1%; * -5% de
significancia.

O destaque dos tratamentos contendo oxifluorfem aplicados em jato dirigido se
deve ao fato da sua aplicacio ocorrer em pré-emergéncia das plantas daninhas e também
ao fato dele apresentar um efeito residual préoximo a 60 dias, possibilitando ao cafeeiro

desenvolver-se sem interferéncia das plantas daninhas. Além disso, a combinac¢do dos

tratamentos de oxi+chl+hal e oxi+chl+cle, resultaram em pouca intoxicacdo ao cafeeiro,
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periodo residual decorrente do oxifluorfem, e a possibilidade de controle de plantas
daninhas que ultrapassavam o estddio de controle em pds-emergéncia inicial. Isso, pois,
a associacdo de um graminicida com um latifolicida aumentou o espectro de acdo. Este
tipo de aplicacdo vem sendo amplamente utilizado na cafeicultura do Cerrado Mineiro.

O oxifluorfem apresenta solubilidade em 4gua de 1 mg L' a 20° C e Koc de
100.000 mL g'l, indicando forte adsor¢ao pelo solo, aumentando conforme a matéria
organica do solo (MOS). O herbicida flumioxazina tem solubilidade de 1,79 mg L' a
20° C, com baixa adsor¢ao e lixiviacao no solo, embora seu Koc ndo seja conhecido. O
indaziflam tem solubilidade de 2040 mg L! e Koc maior que 1000 mL g e, embora
com poucas informacdes sobre seu comportamento no solo, € adsorvido dependendo do
teor de argila e MOS do solo. O herbicida sulfentrazona, todavia, possui solubilidade de
110 mg L! e Koc de 4,3 mL g! indicando baixa mobilidade e adsorcdo, sendo
absorvidos principalmente pelas raizes das plantas (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).

Os herbicidas indaziflam (25 e 50 g ha!) e oxifluorfem (960 g ha™), isolados ou
em mistura em tanque, foram eficazes no controle das plantas daninhas, apresentando
efeito residual até aos 104 DAT, sem afetar o crescimento das mudas de café, indicando
seletividade ao cafeeiro (PUCCI et al., 2019). Gomes et al. (2019), avaliando a
seletividade do indaziflam em duas cultivares de cafés, com e sem prote¢do do coleto
(uso de PVC e esterco), constataram reducdo na altura, diametro do caule, drea foliar,
matéria seca das raizes e caules, em fun¢do do cultivar e protecdo com PVC e esterco,
com menores danos ao sistema radicular. Isso, pois, parece existir grande afinidade do
herbicida com a matéria orginica e, em menor intensidade, aos coloides do solo,
influenciando na dose (KAAPRO e HALL, 2012).

O principal mecanismo de seletividade dos herbicidas, abordados por Carvalho
et al. (2009), € atribuido ao metabolismo diferencial desses produtos entre plantas
daninhas e plantas cultivadas, em que, nas situagdes de recomendacio agrondmica, as
plantas daninhas sdo menos hdbeis em realizd-lo. Acdes de perdas ou injdrias as
lavouras podem ser evitados, para isso, € necessdrio que as recomendacdes de
herbicidas sejam baseadas em trabalhos de seletividade conduzidos com adequado rigor
experimental e por longo tempo.

Coerentemente com a ultima avalicdo de crescimento (Tabela 7), ndo houve
efeito dos tratamentos sobre o volume de café maduro por planta, rendimento e a
produtividade, avaliada na catacdo (Tabela 8). Verificou-se que a lavoura apresentou

médias de 0,49 L/planta de café maduro, rendimento de 423 L kg™ e produtividade de
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0,38 sc ha!). Novas avaliacdes serdo realizadas nos préximos anos para checar os
efeitos dos tratamentos a longo prazo na produtividade da lavoura, o que permitird
consolidar o conhecimento sobre a seletividade dos diferentes controles quimicos

empregados na implantacdo da lavoura de café na Regido do Cerrado Mineiro.

Tabela 8: Médias do volume do café maduro (CVRPL), rendimento (RENDI) e
produtividade (PROD) do cafeeiro submetidos a diferentes tratamentos de herbicidas na
linha de plantio.

Varidveis
Tratamentos VCRPL RENDI PROD
(L/planta) (L/60 kg) (sc ha™)
Capina' 0,17 269,7 0,19
[chl?+cle®"] 0,16 3579 0,28
[chl+cle™] 0,77 364,1 0,27
[oxi*+chl+cle”] 0,64 529.8 0,47
[oxi+chl+cle”] 0,25 448 .4 0,60
[oxi+chl+cle +gli®] 0,82 2034 0,16
oxi-jd® 0,38 4922 0,47
oxi-sm’ 0,64 380,7 0,47
oxi-ir® 0,63 455,8 0,31
Gli 0,34 325,5 0,15
[oxi+chl+hal®"] 0,31 538.,8 0,50
sulf!” 0,67 470,4 0,48
flum!! 0,72 367,3 0,20
ind'? 0,12 546,0 0,54
oxi+fert!? 0,59 506,9 0,59
oxi+ind' 0,59 5133 0,45
C.V. (%) 64,38 35,07 52,85
F Calc 2,73™ 2,30™ 2,76™

Descrig@o: capina — capina manual; cle — cletodim; chl — clorimurom; oxi — oxifluorfem; gli — glifosato;
hal — haloxifope; sulf — sulfentrazona; flum — flumioxazina; ind — indaziflam; fert — Fertiactyl; ! Capina
realizada com enxada em faixa de 0,7 m a cada 30 dias; > Chlorimunon Nortox; * Select; * Galigan; °
Roundup Original; ¢ oxifluorfem aplicado em jato dirigido; 7 oxifluorfem aplicado sobre a muda; 8
oxifluorfem irrigado com lamina de dgua de 1,6 mm logo apés a aplica¢do do herbicida; ° Verdict; '°
Boral; !' Flumizin; > Alion; '* O Fertiactyl foi aplicado de forma sequencial ao herbicida; '* aplicacio de
oxifluorfem e sequencial de indaziflam apds um ano; [ ] aplicagdes em mistura em tanque; * adicdo de
6leo mineral 0,5% v/v. DAT-dias apés transplantio; * apenas as doses de glifosato foram utilizados
equivalente 4cido. C. V. (%) — coeficiente de variacdo; F calc — F calculado; ** 1%; * -5% de
significancia.; F calc — F calculado; " ndo significativo.
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4. CONCLUSOES

As principais espécies de plantas daninhas que ocorreram na drea experimental
foram espécies C4: A. deflexus, E. indica, U. decumbens e U. ruziziensis. As espécies
dicotiledoneas predominantes foram A. deflexus, S. rhombifolia e G. parviflora,
enquanto as gramineas foram E. indica, U. decumbens e U. ruziziensis.

As aplicacdes dos herbicidas em pré-emergéncia, em jato dirigido, sobretudo
aquelas contendo oxifluorfem, proporcionaram as melhores respostas de crescimento do
cafeeiro, ao passo que os tratamentos com glifosato foram os que mais afetaram o
crescimento das mudas no primeiro ano de cultivo.

Aplicagdes em drea total de clorimurom-etilico associados aos graminicidas e
oxifluorfem causaram injurias que prejudicaram o crescimento inicial das plantas.

O herbicida indaziflam apresentou periodo residual de aproximadamente 5
meses, além de ndo causar intoxicacdo ao cafeeiro jovem em aplicacdes em jato
dirigido.

Houve recuperacio do crescimento do cafeeiro a médio prazo,

independentemente dos tratamentos.
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TOLERANCIA DE CAFEEIROS E CONTROLE DE CAPIM-AMARGOSO
COM  HERBICIDAS INIBIDORES DA ACCASE APLICADOS
ISOLADAMENTE OU EM MISTURAS EM TANQUE COM CLORIMUROM-
ETILICO

RESUMO

A utilizagdo de misturas em tanque de herbicidas para controle de plantas
daninhas sofre interacdes que podem comprometer sua eficicia ou mesmo sua
seletividade ao cafeeiro. O objetivo neste trabalho foi avaliar a tolerancia de mudas de
café a aplicacdo de inibidores da ACCase e da ALS, isolados e associados, e a eficacia
desses herbicidas no controle de Digitaria insularis, em diferentes estddios fenoldgicos.
Num primeiro ensaio, realizado em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 5,
testaram-se cinco tratamentos (cletodim, haloxifope-p-metilico, clorimurom aplicados
de forma isolada e clorimurom + haloxifope-p-metilico em mistura em tanque e
sequencial) em cinco doses (0, 50, 100, 200 e 400% da dose comercial). Os herbicidas
foram aplicados aos 42 dias apds o transplantio, no topo das mudas. O crescimento das
mudas, as trocas gasosas e andlises da morfologia radicular foram quantificadas. No
segundo experimento, em esquema fatorial 8 x 3, foram aplicados os graminicidas
cletodim, haloxifope-p-metilico e fluazifope-p-butilico, isolados ou associados ao
clorimurom, mais o clorimurom isolado, em trés estddios de desenvolvimento do capim-
amargoso (dois a trés, quatro a cinco, e seis a sete perfilhos). AvaliacOes visuais de
controle e, posteriormente, de matérias fresca e seca, foram realizadas para estimativa
da interacdo das misturas em tanque. Herbicidas graminicidas, independentemente das
doses, ndo causaram intoxicacdo, nem afetaram o crescimento e trocas gasosas do
cafeeiro. O clorimurom, isolado ou em mistura, causou leves injurias e, nas doses
maiores, reducdo do crescimento das mudas. Todos graminicidas controlaram com
eficdcia o capim-amargoso, independentemente do estddio, apesar de que a mistura em
tanque de clorimurom+fluazifope-p-butilico apresentou antagonismo no terceiro
estddio. Mudas de cafés jovens sdo tolerantes aos graminicidas mesmo em altas doses,
e, também, ao clorimurom isolado ou em mistura, em doses recomendadas. Misturas em
tanque de clorimurom com fluazifope-p-butilico devem ser evitadas por causarem

antagonismo.

Palavras-chave: Coffea arabica, controle quimico, mistura em tanque, interagoes.
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COFFEE TREE HERBICIDE TOLERANCE AND CAPIM-AMARGOSO
CONTROL USING ACCASE INHIBITORS APPLIED ISOLATED OR IN
TANK MIXTURES WITH CHLORIMURON-ETHYL

ABSTRACT

The use of tank mixed herbicides to control weeds undergo molecules interactions that
my compromise the herbicides effectiveness or even their selectivity to coffee tree. The
objective of this work was to evaluate coffee seedlings tolerance to ACCase and ALS
inhibitor herbicides, applied isolated or in association, and the effectiveness of these
herbicides in the control of Digitaria insularis, in different phenological growth stages.
In the first trail, which was performed under 5 x 5 factorial RBD, five treatment
(cleothodim, haloxyfop, chlorimuron all applied isolated, and chlorimuron + haloxyfop,
applied as both tank mixture and sequential application), and five doses (0, 50, 100, 200
and 400% of recommended dose). Herbicide applications were performed on the top of
coffee seedlings at 42 days after transplanting. Seedlings growth, gas exchange and root
morphology were evaluated. In the second trail, 8 x 3 factorial RBD, the following
graminicides: cleothodim, haloxyfop-methyl, fluazifop-p-butyl and chlorimuron, all
applied isolated or in association to chlorimuron; were applied in three phenological
growth stages of sourgrass (two to three, four to five, and six to seven tillers). Visual
control evaluations, followed by wet and dry matter content measurements were
performed to estimate the tank mix herbicides interactions. Graminicides, regardless of
their doses, did not cause any intoxication neither affect coffee tree growth, nor gas
exchange. Chlorimuron herbicide, both isolated or in tank mix, resulted in minor
injuries, and in high doses, reduced coffee seedlings growth. All graminicides were
efficient to control sourgrass, regardless of its phenological growth stages, however,
chlorimuron + fluazifop tank mixture resulted in some level of antagonism on the third
growth stage. Young coffee seedlings are tolerant to graminicides even in high doses, as
well as to chlorimuron, isolated or in mix, under recommended doses. Chlorimuron +

fluazifop-p-butyl tank mixtures must be avoided due to their antagonism.

Keywords: Coffea arabica, chemical weed control, tank mixture, herbicides

interaction.
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1. INTRODUCAO

A interferéncia imposta pelas plantas daninhas agrava-se quando se trata da
cultura em instalacdo e inicio de desenvolvimento. Nestas fases, o cafeeiro apresenta
crescimento lento, comparativamente ao das plantas daninhas, sendo muito susceptivel
a competi¢ao por recursos na linha de plantio (RONCHI e SILVA, 2003; RONCHI et
al.,, 2007; FRANCA et al., 2013). A competicdo decorre ndo apenas de espécies
dicotiledoneas, mas também daquelas monocotiledoneas, que sdo comuns na
cafeicultura e em outros sistemas agricolas. Dentre as espécies monocotiledoneas da
familia poaceae, Digitaria insularis € uma das plantas daninhas mais problemaéticas na
cafeicultura.

A convivéncia de D. insularis com mudas de café causou redugdes no teor de
macronutrientes do cafeeiro na ordem de 10 a 50%, e no crescimento, de 9 a 41%,
dependendo da densidade de plantas daninhas (CARVALHO et al., 2013). Suas
sementes t€m pilosidades, sendo dispersadas por grandes distancias pelo vento; além
disso, possuem alta capacidade germinativa (MELO et al., 2015).

Virios fatores dificultam o seu manejo nas lavouras, entre eles, sua rusticidade,
decorrente da perenizacdo apds formacdo de numerosos rizomas € o principal
(MACHADO et al., 2006; GEMELLI et al., 2012; GOMES et al., 2017). Além disso,
essa espécie apresenta diversos mecanismos de resisténcia ao glifosato como baixa
absorc¢do, translocacdo diferencial do herbicida, com maior acumulo nas folhas do que
nas rafzes, compartimentagdo vacuolar, metabolizacdo e superexpressdo génica da
EPSPs (CORREA et al., 2010; CARVALHO et al., 2012; MELO et al., 2015; GOMES
et al., 2017).

De qualquer forma, o controle de D. insularis e de outras plantas daninhas de
folhas estreitas tem sido realizado em pds-emergéncia na linha de plantio com
herbicidas inibidores da ACCase (RONCHI e SILVA, 2018) e, em menor extensdo, em
pré-emergéncia em lavouras adultas, sendo influenciado pelo estddio fenoldégico da
planta daninha (ZOBIEOLE et al., 2016).

Os métodos de controle de plantas daninhas praticados na cafeicultura podem ser
realizados por priticas manuais, mecanizadas, quimicas, além de coberturas mortas
(SIQUEIRA et al., 2015). Na Regido do Cerrado Mineiro, majoritariamente, as
operacdes realizadas na linha de plantio sdo através do emprego de herbicidas. Porém,

este tipo de manejo dispde de poucos herbicidas seletivos registrados, sendo a classe
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dos inibidores da ACCase os seus principais representantes (RODRIGUES e
ALMEIDA, 2018).

Os principais graminicidas utilizados pelos cafeicultores sdo cletodim,
haloxifope-p-metilico, quizalope-p-etilico e fluazifope-p-butilico, embora nem todos
sejam registrados para o café. O fato desses herbicidas controlarem apenas gramineas
requer sua mistura em tanque com latifolicidas, visto o amplo espectro de espécies de
plantas daninhas que ocorrem nas lavouras (PEREIRA et al., 2018), ou mesmo o fato da
dificuldade de se controlar D. insularis (CARVALHO et al., 2019). O herbicida
clorimurom-etilico € muito utilizado nessas misturas por apresentar supostamente baixa
toxicidade para as mudas de cafés jovens (CASTANHEIRA et al., 2019) e,
principalmente, eficdcia de controle sobre dicotiledoneas.

Relatos de cafeicultores da Regido do Cerrado Mineiro t€ém apontado controle
ineficaz de algumas gramineas na linha do cafeeiro apds aplicagdo de misturas de
herbicidas. Além disso, tem sido observada intoxicagdo dos cafeeiros, causando
redugdes no seu crescimento. Embora em alguns casos a planta aparentemente se
recupere, ha inseguranca sobre quais efeitos essas injurias podem acarretar nas
producdes futuras.

A escolha dos herbicidas para mistura em tanque deve ser criteriosa, pois
herbicidas inibidores da ACCase tém efeitos antagbnicos quando misturados com
latifolicidas como as sulfoniluréias, imidazolinonas, bentazon e 2,4-D. O antagonismo
dos inibidores da ACCase, quando em mistura com sulfoniluréias, resulta na reducio da
atividade do graminicida, fato atribuido a incompatibilidade fisica na mistura em
tanque, alteracdes na absorcao, transloca¢do do graminicida e interferéncia com fatores
metabolicos especificos (GERWICK, 1988; BARNWELL e COBB, 1994; SILVA e
SILVA, 2007; PEREIRA et al., 2018).

A acdo dos herbicidas inibidores da ACCase ocorre sobre a forma homomérica
da enzima Acetil-CoA presente tanto no citosol quanto nos cloroplastos das gramineas.
A seletividade as espécies dicotiledoneas é devida a presenca de uma forma
heteromérica no cloroplasto (HESS e THILL, 2000). As sulfoniluréias por sua vez
inibem a sintese dos aminoacidos ramificados leucina, isoleucina e valina. Com a
inibicdo da enzima ALS ocorre, portanto, a interrup¢do da sintese proteica (SILVA e
SILVA, 2007).

Herbicidas inibidores ACCase enquadram-se em trés grupos quimicos: os

ariloxifenoxipropanoatos (FOPs), ciclohexanodionas (DIMs) e fenipirazolinas (DENs)
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(PEREIRA et al., 2018). Esses diferentes grupos de inibidores da ACCase, aplicados
isolados ou em mistura em tanque com clorimurom-etilico, podem afetar o crescimento
inicial de mudas de café, além de controle ineficaz das plantas daninhas, conforme
estddio fenoldgico. A hipétese levantada € a de que herbicidas inibidores da ACCase,
quando misturados em tanque com inibidores da ALS, podem apresentar atividade
reduzida sobre o capim-amargoso, com efeito diferencial dependendo do grupo quimico
e do estddio fenoldgico da planta.

O objetivo foi avaliar a tolerancia de mudas de café aos inibidores da ACCase de
diferentes grupos quimicos e de inibidores da ALS, aplicados isolados e em misturas em

tanque, e a sua eficdcia no controle de D. insularis, em diferentes estddios fenoldgicos.

2. MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi composto por dois experimentos, sendo que num avaliou-se a
tolerAncia de mudas de café a herbicidas inibidores da ACCase isolados e, ou,
associados com clorimurom-etilico e, noutro, testou-se a eficacia desses herbicidas

sobre D. insularis, em trés estadios de desenvolvimento.

2.1. Experimento I
2.1.1. Condicoes experimentais

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Universidade Federal de
Vigcosa — Campus Florestal. Mudas de café ardbica (C. arabica) da variedade Catuai
Vermelho TAC 144, com cinco pares de folhas, foram transplantadas para vasos de
polietileno contendo 11 L de substrato formado pela mistura de solo, areia e esterco
bovino, na proporcdo de 3:1:1 (v/v/v). O substrato foi previamente corrigido com
1 kg m™ de calcdrio dolomitico e adubado com 1 kg m™ de cloreto de potdssio e 5 kg m"
3 de superfostato simples. Aos 20 e 40 dias ap6s o transplantio (DAT) das mudas de café

foram realizadas adubacdes de cobertura com 5 g de sulfato de amdnio por vaso.

2.1.2. Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco repetigdes. Os
tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial 5 x 5, compostos por cinco
combinacdes de herbicidas, aplicados de isoladamente ou em mistura em tanque,
distribuidos em cinco doses, conforme o Tabela 9. Para cada herbicida, a dose

comercial recomendada de bula foi considerada como dose de referéncia. Assim, as
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doses da Tabela 9 foram definidas como sendo 0, 0,5, 1,0, 2,0 e 4,0 vezes a dose de
referéncia.
Os herbicidas foram aplicados aos 42 DAT com um pulverizador costal

pressurizado a CO,, trabalhando & pressdo constante de 3,0 kgf cm™

, equipado com
barra para duas pontas de jato tipo leque (Teejet XR 110.02), espagadas de 0,50 m entre
si, 2 0,50 m do alvo, com velocidade de 7,2 km h™', aplicando-se o volume equivalente a
200 L ha! de calda.

Tabela 9 — Tratamentos com os herbicidas e suas respectivas doses.

Herbicidas Dose i. a. (g ha!) Aplicacao
cle'* 0; 48; 96; 192; 384 Isolado
hal>* 0, 45; 90; 180; 360 Isolado
chl®* 0; 35;70; 140; 280 Isolado
chl+hal* [0+0]; [8,75+45]; [17,5+90]; [35+0,180]; [70+0,360] MT?
chl+hals* [0+0]; [8,75+45]; [17,5+90]; [35+0,180]; [70+0,360] AS®

I'Select; 2 Verdict; * Chlorimuron Nortox; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral; > Aplicagdo associada
dos herbicidas no mesmo tanque; ¢ Aplicagdo do clorimurom-etilico seguida pelo haloxifope-p-metilico
24 h ap0s.

2.1.3. Variaveis avaliadas
2.1.3.1. Avaliacoes de intoxicacao

Aos 28 dias apds a aplicacio (DAA) foram realizadas avaliacdes visuais de
intoxicacdo do cafeeiro pelos herbicidas, atribuindo-se notas variando de 0%, quando

ndo se verificaram sintomas, a 100%, quando houve morte da planta.

2.1.3.2. Avaliacoes de crescimento

Aos 40 e 103 DAT foram realizadas avaliacdes de crescimento do didmetro da
copa através da extensao do terco inferior da muda, altura a partir do solo ao dpice da
planta e didmetro do caule, tomado a 5,0 cm do solo com paquimetro digital. A drea
foliar (AF) foi estimada de forma direta por meio da equagdo proposta por Antunes et
al. (2008): AF = 0,6626 x (CF x LF)!°!'6_em que CF e LF s3o o comprimento e a maior
largura da folha, respectivamente. A dltima avaliacdo de drea foliar foi realizada pelo

método destrutivo, com auxilio do integrador de édrea foliar portatil LI-3000C Li-COR.

2.1.3.3. Avaliacoes de trocas gasosas
Aos 21 DAA avaliaram-se as trocas gasosas do cafeeiro com um analisador de

gases no infravermelho — IRGA (modelo LiCor 6400 XT, Li-COR, Lincoln, EUA), em

sistema aberto, com luz saturante artificial de 1.000 umol fétons m™ s™' e concentracio
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ambiente de CO,. Foram medidas a taxa de assimilagdo liquida de CO» (A), condutancia
estomadtica (gs), taxa transpiratoria (E) e a relacdo entre as concentragdes interna e
externa de CO»(Ci/C,), na terceira folha fisiologicamente madura do ramo do terco

intermedidrio da planta.

2.1.3.4. Avaliacoes destrutivas

Aos 103 DAT o experimento foi encerrado. A parte aérea foi cortada rente ao
solo e colocada em estufa de circulacdo forcada de ar a 70°C por 72 horas e pesadas
para determinacdo da massa de matéria seca. O sistema radicular foi lavado em 4gua
corrente, em peneira de malha menor que 1,0 mm. Uma amostra representativa do
sistema radicular foi coletada e utilizada para avaliagdes morfofisiolégicas com o
software SAFIRA, conforme descrito em Ronchi et al. (2015). Foram entdo estimados
os seguintes parametros fisiologicos, relacionados a morfologia das raizes:
comprimento, drea e volume totais das raizes por volume do solo, além do diametro
médio das raizes. Também foram estimados a drea e o comprimento especifico das

raizes.

2.1.4. Anadlises estatisticas

Os dados das andlises estatisticas foram analisados quando a homocedasticidade
e normalidade pelos testes Bartlett e Shapiro-Wilk, respectivamente, posteriormente
foram ajustadas equacdes de regressao relacionando cada varidvel-resposta com o fator
dose sobre cada aplicacdo de herbicida através do software Sigmaplot (SYSTAT
SOFTWARE Inc, 2008). Para a escolha das equagdes foram levadas em conta a légica
bioldgica, a significancia dos parametros da regressdo e os maiores valores de

coeficiente de determinac¢do (R?).

2.2. Experimento II

Para esse trabalho, também realizado em casa de vegetacdo, o substrato foi
preparado, corrigido, adubado e envasado conforme descrito para o experimento
anterior. As sementes de D. insularis foram coletadas no municipio de Tiros-MG, em
area recém-implantada com cafeicultura, cultivada anteriormente com cereais e sem
histérico de resisténcia a herbicidas inibidores da ACCase. Foram semeadas 15
sementes de D. insularis em vasos de polietileno de 11 L, em outubro de 2018. Aos 26

dias apds o semeio (DAS) foi realizado o desbaste para cinco plantas por vaso, e elas
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foram adubadas com 5,0 g de sulfato de amonio por vaso. A irriga¢do foi realizada

diariamente mantendo-se o substrato com umidade préxima a capacidade de campo.

2.2.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes, com 24 tratamentos dispostos em arranjo fatorial 8 x 3. Além do tratamento
controle, foram testados sete herbicidas ou misturas em tanque de herbicidas (Tabela
10), aplicados em trés estddios de desenvolvimento do capim-amargoso: dois a trés,
quatro a cinco e seis a sete perfilhos, doravante denominados Estadios 1, 2 e 3,
respectivamente. Esses estddios ocorreram respectivamente aos 29, 36 e 41 dias apds o
semeio (DAS).

Para as aplicagbes foi utilizado um pulverizador costal pressurizado a COa,
trabalhando a pressdo constante de 3,0 kgf cm™, equipado com barra para duas pontas
de jato tipo leque (Teejet XR 110.02), espacadas de 0,50 m entre si, a 0,50 m do alvo,
com velocidade de 7,2 km h!, aplicando-se o equivalente a 200 L ha! de calda. As

aplicagdes foram realizadas as 08:00 h da manha.

Tabela 10 — Descricdo dos herbicidas e doses de cada tratamento.

Tratamentos Dose kg !i. a.
hal'-¢ 0,125
cle>® 0,240

flu® 0,250
chl*¢ 0,025

hal +chl’ [0,125+0,025]
clet+chl® [0,240+0,025]
flu+chl® [0,250+0,025]
Controle’ -

"Werdict; 2Select; *Fusilade “Chlorimuron Nortox; 3 Mistura em tanque; *Adicionou-se 6leo mineral 0,5%
v/v; "Auséncia de aplicacdo herbicidas.
2.2.2. Variaveis avaliadas
2.2.2.1. Notas visuais de controle

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apds aplicacdo dos herbicidas (DAA) foram realizadas
avaliacdes visuais de controle da D. insularis, atribuindo notas variando de 0%, onde
nao houve controle, a 100%, quando houve morte da planta, conforme ALAN (1974)

(Tabela 11).
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Tabela 11 — Escala de avaliacdo visual proposta pela Asociacién Latinoamericana de
Malezas — ALAM.

Porcentagem de controle Descricdo do nivel de controle
0-40 Nenhum
41 -60 Regular
61-70 Suficiente
71 —80 Bom
81-90 Muito bom
91 - 100 Excelente

Fonte: Adaptado da Asociacién Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974).

2.2.3. Determinacio da interaciao da mistura em tanque dos herbicidas

Aos 28 DAA, a parte aérea das plantas (folhas e colmos) foi cortada rente ao
solo para medi¢Oes das massas das matérias fresca e, posteriormente, secas em estufa de
circulacdo for¢ada de ar por 72 h a 70°C para determinacdo da massa seca. As notas das
avaliacoes aos 28 DAA foram utilizadas para determinar as interagdes entre os
herbicidas graminicidas e o latifolicida, conforme modelo proposto por Colby (1967):

(100 — X)x(100 —Y)

RE =100 —
100

RE = controle esperado pela mistura de herbicidas, X e Y = porcentagem de
controle proporcionada respectivamente pelos herbicidas graminicida (X) e latifolicida
(Y) aplicados isoladamente. Para o cédlculo da reducdo da massa fresca (Rm) foi

utilizada a seguinte equacdo (Barroso et al., 2014):

massa fresca da planta tratada
Rm =100 — x100
massa fresca do controle

O tratamento sem aplicagdo de herbicidas foi utilizado como controle. Os
valores observados das notas visuais € da massa fresca foram comparados com os
valores calculados para as respostas esperadas da aplicacdo e, posteriormente,
submetidos a andlise de varidncia. Quando as interacdes apresentaram diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos foram classificadas como: antagonicas, se
a resposta do controle foi inferior a soma das aplica¢des isoladas; aditiva, quando nao
houve diferenca significativa; e sinergistica quando foi superior ao valor esperado pela
soma das aplicagdes isoladas (BARROSO et al., 2014). As andlises de variancia das

notas visuais e reducdo de controle foram realizadas pelo teste F e, em seguida, suas
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médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade com uso do software

R.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Experimento I

Para as notas visuais de controle houve interacao significativa (p<0,05) entre as
doses e os herbicidas. Aos 28 DAA verificou-se que apenas os tratamentos a base se
clorimurom-etilico causaram sintomas visuais de intoxica¢do (Figura 4). Os sintomas
aumentaram com a elevacdo da dose segundo modelos exponenciais, porém atingiram
valores maximos de 25%, mesmo quando utilizadas doses quatro vezes a recomendada;
as doses adequadas causaram entre 10 a 15% de injurias. O tratamento com
clorimurom-etilico e haloxifope-metilico, aplicado em mistura em tanque, foi o que
causou o maior nivel de intoxica¢do das mudas de café, sendo 21,7% e 29,5% superior
aos tratamentos em aplicacdo sequencial e com clorimurom-etilico isolado na dose
quatro vezes maior que a recomendada, respectivamente. Quando aplicado a dose
adequada o tratamento com chl+hal apresentou 14,8%, chl+hals 11,4% e chl 11,6% de
injurias, quando a dose foi dobrada responderam por 22%, 18,1% e 18% de injurias,
respectivamente.

Os sintomas foram caracterizados por manchas cloréticas e encarquilhamento
das folhas mais jovens. Ronchi e Silva (2003) também nd@o constataram intoxicacdes
visuais em mudas de café pelos graminicidas cletodim e fluazifope-p-butilico, e
observaram sintomas semelhantes do clorimurom-etilico, com leve intoxica¢do das

mudas. Carvalho et al. (2014) também identificaram intoxicacdo causada por
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clorimurom-etilico em mudas de café inoculadas com fungos micorrizicos.

100 -~
= 80 -+ A
> ® chl Y =17,97**(1-exp(-1,51*x)) R2=0,95
o O chi+hal ¥= 27,48**(1-exp(-0,72**x)) R = 0,99
" v chi+hals ¥ = 21 J71**(1-exp(-0,71*x)) R2=10,99
8 60 A
=
S
£
O 40 -
©
N]
®
2
%)
8
o]
=z 0 -

0,0 0,5 1,0 2,0 4,0
Dose (x vezes a dose de referéncia)

Figura 4 - Notas visuais de intoxicacdo das mudas de café em funcdo das doses dos herbicidas
clorimurom-etilico, clorimurom-etilico + haloxifope-p-metilico, associados e em aplicacdo sequencial. ",
* %% ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. A dispersao
refere-se a média + erro padrao da média (n =5).

Os sintomas da intoxicagdo com clorimurom-etilico relacionam-se ao seu
mecanismo de agdo, que consiste na inibi¢do da sintese de aminodcidos alifaticos de
cadeia lateral: valina, leucina e isoleucina (VARGAS et al.,, 2016). A tolerdncia
apresentada pelo cafeeiro ao clorimurom-etilico pode ser relacionada com a capacidade
de metabolizacdo do herbicida em produtos ndo fitotoxicos (CASTANHEIRA et al.,
2019).

Para as avaliacdes de crescimento ndo houve interagdo significativa entre as
doses e herbicidas (p>0,05). Nao foram verificados efeitos significativos (p>0,05) das
doses dos tratamentos com cletodim e haloxifope-p-metilico sobre a altura, didmetro do
caule, da copa e drea foliar (Figura 5). Ronchi e Silva (2004), investigando a eficiéncia
de vérios herbicidas aplicados em lavoura de café Catuai Vermelho recém-implantada,
tanto solteira como consorciadas com feijao, observaram que os herbicidas inibidores da
ACCase cletodim e fluazifope-p-butilico foram seletivos as culturas e eficientes no
controle das plantas daninhas, ndo causando injirias nem afetando negativamente a

altura e o didmetro do caule do cafeeiro. Yamashita et al. (2009) ndo observaram
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intoxicacdo em mudas de Coffea canefora pelo haloxifope-metilico, sendo que
bentazon, oxifluorfem, haloxifope-metilico, imazetapir, fomesafem e lactofem causaram
intoxicacOes leves ou moderadas. Eles ainda observaram que os tratamentos ndo
afetaram a altura e o didmetro do caule, mas o ndmero de folhas foi superior em mudas
tratadas com haloxifope-metilico, bentazon, oxifluorfem e imazetapir.

Os tratamentos contendo clorimurom-etilico, tanto isolado como em mistura em
tanque, apresentaram respostas exponenciais, sendo inversamente proporcionais as
doses para todas as varidveis de crescimento. Os tratamentos chl, chl+hal e chl+hals
tiveram comportamento semelhantes, reduzindo a altura em 13,3% em relagdo ao hal
(Tabela 12). A varidvel didmetro do caule destacou-se negativamente para o chl e
chl+hal, apresentando valores inferiores em 12,2% ao tratamento com cletodim. O
menor didmetro da copa foi verificado nos tratamentos com chl e chl+hal. Quando
aplicados com o dobro da dose referéncia, os tratamentos associados, reduziram o
diametro do caule em 12,1% em relacdo ao controle (figura 5). Menor area foliar foi
encontrada no tratamento com chl+hal, chegando a ser 34,8% menor que o controle.
Houve leve diminuicdo dos diametros do caule e da copa, de 11,8% e 13,3%,
respectivamente, para a mistura em tanque e de 14,7% e 12,7%, respectivamente, para
aplicacdo sequencial, nas doses mais elevadas em relacio ao controle.

A mistura em tanque de clorimurom-etilico e sethoxydim ndo afetou o
desenvolvimento do cafeeiro em relacdo as suas aplicacdes isoladas (RODRIGUES,
2017). Entretanto, este autor recomenda que a aplicagdo do clorimurom-etilico deve ser
criteriosa, pois em plantas jovens pode causar leves sintomas de toxidez e levar a
incompatibilidade da sua mistura com fluazifope-p-butilico para o controle de
gramineas. Garcia et al. (2009) verificaram que o controle de plantas daninhas foi
satisfatorio com clorimurom-etilico e fluazifope-p-butilico de forma associada,
entretanto, o primeiro causou leve intoxicacdo no cafeeiro, mas sem afetar seu
crescimento. A aplicacdo de clorimurom-etilico sobre o0 mamoeiro foi seletiva em doses
de 15 g ha'! ndo causando reducdes na altura, didmetro do caule e produtividade

(MACIEL et al., 2017).
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Figura 5 - Incremento do crescimento da parte aérea das mudas de café em funcio de cinco niveis doses
dos herbicidas cletodim, haloxifope-p-metilico, clorimurom-etilico, clorimurom-etilico + haloxifope-p-
metilico, associados e em aplicagdo sequencial. A — Altura; B — Diametro da copa; C — Didmetro do
caule; D — Area foliar. ™, * *% nio significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste t. O Hal, ® Cle, ¥ Chl, A Chl+Hal, ® Chl+Hals. A dispersao refere-

se a média + erro padrao da média (n =5).

Tabela 12: Médias da altura (ALT), didmetro da copa (COPA), diametro do caule
(CAULE) e édrea foliar (AF) referentes a aplicacdo dos herbicidas cletodim (cle),
haloxifope-p-metilico (hal), clorimurom-etilico (chl), clorimurom-etilico + haloxifope-
p-metilico, associados (chl+hal) e em aplicacdo sequencial (chl+hals).

HERBICIDA ALT (cm) COPA (cm) CAULE (mm)  AF (cm?)
Hal 36,542 A 33,755 AB 72612 AB 2353275 AB
Cle 36,424 A 34,386 A 74576 A 2550,638 A
Chl 31,844 B 30,256 C 6,5382C  2101,996 BC
chl+hal 30,624 B 29,072 C 6,5572C  1984,022 C
chl+hals 32,592 B 31,192 BC 6,813 BC  2167,210 BC
C.V. (%) 14,41 12,73 9,83 17,44

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

C. V. (%) — coeficiente de variagdo.

As trocas gasosas (A, gs, E e Ci:Ca — Figura 6) niao foram afetadas (p>0,05)

pelos tratamentos isolados, nem pela sua interagdo, assim como observado por Voltolini

et al. (2019), em cafeeiros jovens tratados com fluazifope-p-butilico, e por Castanheira
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et al. (2019), com clorimurom-etilico em doses até 200% a recomendada em cafés

jovens.
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Figura 6 - Avaliacdo das trocas gasosas das mudas de café em funcdo dos cinco niveis de doses dos
herbicidas cletodim, haloxifope-p-metilico, clorimurom-etilico, clorimurom-etilico + haloxifope-p-
metilico, associados e em aplicacdo sequencial. A — fotossintese; B — condutancia estomadtica; C —
transpiragdo; D — razdo carbono interno/carbono externo. ", *, ** n3o significativo, significativo a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. A dispersdo refere-se a média + erro padrio da média
(n=5).

N3ao houve interagcdo entre os herbicidas e suas doses (p>0,05) para as varidveis
de matéria seca. O herbicida cle foi o que proporcionou a maior matéria seca, seguido
pelo hal, independentemente das doses (Tabela 13). O clorimurom-etilico, tanto isolado
como associado, causou reducdes da matéria seca em todas as varidveis (tabela 13).
Quanto as doses, ndo foi observado efeito dos tratamentos na matéria seca de ramos
ortotropicos (p>0,05), mas a matéria seca dos ramos plagiotrépicos foi afetada
exponencialmente pelas doses dos tratamentos com associacdo de herbicidas, chl+hal e
chl+hals, causando reducdes de 36,1 e 41,9% nas maiores doses, respectivamente
(Figura 7), em relagdo ao controle. A matéria seca das folhas foi significativa para
mistura em tanque dos herbicidas chl+hal, com resposta exponencial ao aumento da

dose, reduzindo em 27,1% quando usada a maior dose (Figura 7).
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Os resultados apresentam similaridade aos observados por Castanheira et al.
(2019), pois obtiveram respostas lineares de decréscimo da altura da planta, area foliar,
matéria seca das folhas, matéria seca e comprimento dos ramos ortotropicos com a
elevacdo da dose de clorimuron até 200% da dose recomendada. As doses
recomendadas pelo fabricante reduziram em 5,06% a altura, 7,41% o comprimento dos
ramos plagiotrépicos, 1,2% a massa das folhas e 10,5% a érea foliar. A matéria seca dos
ramos plagiotrépicos foi significativa (p<0,05), seguindo curva quadritica conforme

aumento da dose (CASTANHEIRA et al., 2019).

Tabela 13: Médias das matérias secas das raizes (MSRA), parte aérea (MSPA), planta
inteira (MSPI), ramos ortotrépicos (MSOR), ramos plagiotrépicos (MSPL) e folhas
(MSFL) referentes a aplicacdo dos herbicidas cletodim (cle), haloxifope-p-metilico
(hal), clorimurom-etilico (chl), clorimurom-etilico + haloxifope-p-metilico, associados
(chl+hal) e em aplicacdo sequencial (chl+hals).

MSRA MSPA MSPI MSOR MSPL MSFL
HERB
g/planta
Hal 4,201 A 25,058 AB 29,259 AB 5,599 AB 1,854 AB 17,605 AB
Cle 4,676 A 27414 A 32,089 A 6,085A 2,258 A 19,071 A
Chl 3,106 B 22,032BC 25,129C 4,844BC 1,698 B 15,482 BC

chl+hal 3,067B  21,0710C 24,137C 4,676 C 1,612B 14,782 C
chl+hals 3290B 22,602 BC 25,892BC 5,042BC 1,618B 15,939 BC
C.V. (%) 25,32 17,39 17,00 19,39 37,90 17,28

Para cada varidvel, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem de si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. C. V. (%) — coeficiente de variacio.
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Figura 7- Médias da matéria seca da parte aérea das mudas de café em funcdo dos cinco niveis de doses
dos herbicidas (cle) cletodim, (hal) haloxifope-p-metilico, (chl) clorimurom-etilico, clorimurom-etilico +
haloxifope-p-metilico, associados (chl+hal) e em aplicagdo sequencial (chl+hals). A — raizes; B - parte
aérea; C — planta inteira; D — ramos ortotrépicos; E — ramos plagiotropicos; F —folhas. ™, *, ** ndo
significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. A dispersdo refere-se
a média * erro padrdo da média (n = 5).

As raizes apresentaram maior matéria seca nos tratamentos com cle e hal
(graminicidas) e menor nos que continham o clorimurom-etilico (Tabela 13). Os
tratamentos chl, chl+hal e chl+hals também reduziram a massa seca das raizes quando
houve incremento das doses (Figura 7). Nenhum graminicida aplicado de forma isolada
interferiu no crescimento de raizes (p>0,05). Houve reducdo da matéria seca da parte

drea com o aumento da dose de clorimurom. A matéria seca da planta inteira respondeu
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exponencialmente as doses de chl+hal, com reducdo de 31,3% em relacdo ao controle
quando aplicada a maior dose. Ressalta-se que esses resultados sdo referentes a quatro
vezes a dose recomendada, pois quando se utilizou a dose normal, a reducdo foi de
apenas 15,3% em relacdo ao controle. Diferentemente dos resultados encontrados por
Castanheira et al. (2019), que ndo identificaram efeitos do clorimurom-etilico sobre o
comprimento e matéria seca das raizes em nenhuma das cinco doses testadas.

Respostas similares aos efeitos dos herbicidas inibidores da ACCase foram
observadas por Voltolini et al. (2017), pois ndo observaram nenhuma alteracdo
anatdmica em mudas de cafés ao testarem doses de fluazifope-p-butilico 200%
superiores a recomendada. A aplicacdo de fluazifope-p-butilico em mudas de cafés por
Carvalho et al. (2014) apresentaram respostas semelhantes as descritas acima,
evidenciando o cardter seletivo desta classe de herbicida. Esses mesmos autores
observaram que os herbicidas clorimurom-etilico e o oxifluorfem reduziram o
incremento de raizes em 10% e o em 14%, estando inoculadas ou nao. Porém,
Castanheira et al. (2019) nio observaram efeito do clorimurom-etilico sobre as variaveis
de crescimento radicular.

N3ao houve diferencga significativa (p>0,05) entre os tratamentos para as varidveis
razao raiz:parte aérea e area foliar especifica (Figura 8). Entretanto, os tratamentos com
clorimurom-etilico causaram respostas exponenciais na razao raiz:parte aérea em fungao
das doses, de forma que apenas 50% da dose recomendada foi suficiente para causar
decréscimos de 28,1, 27,0 e 12,3% na razdo raiz: parte aérea, para chl+hal, chl e
chl+hals, respectivamente. Assim, mesmo sob doses mais elevadas de clorimurom-
etilico, o efeito da reducdo na razdo da raiz:parte aérea estabilizou-se, ndo ultrapassando

28% em relagdo ao controle, ndo causando perdas tdo grandes quanto as que
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normalmente  sdo observadas em competicdio com  plantas  daninhas.
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Figura 8 - Razdo raiz: parte aérea — A, drea foliar especifica — B, e razdo de drea foliar - C das mudas de
café em fungdo das doses de cletodim, haloxifope-p-metilico, clorimurom-etilico, clorimurom-etilico +
haloxifope-p-metilico, associados e em aplicacdo sequencial. ™, *, ** nio significativo, significativoa 5 e
1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. A dispersao refere-se a média + erro padrao da média
(n=5).

As avaliacdes do comprimento, volume e drea total, assim como o didmetro
médio radicular ndo apresentaram interacdes significativas (p>0,05) entre o0s

tratamentos e as doses. As andlises morfoldgicas realizadas nas raizes por meio da
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digitalizacdo de imagem ndo mostraram efeitos significativos de doses para os
tratamentos com graminicidas isolados (Figura 9). Todavia, com o aumento das doses
de chl, chl+hal e chl+hals houve decréscimo exponencial no comprimento total das
raizes, chegando a 48,7% de redugdo na maior dose em relacdo ao controle. A 4drea
superficial das raizes também apresentou comportamento similar ao comprimento, com
reducdes de 27,3 e 37,6% para os tratamentos chl e chl+hals, respectivamente (Figura 9
B). O volume total das raizes foi afetado apenas pelo chl+hal, que na dose recomendada
reduziu-o em 31,7% (Figura 9 C). Nao foram observadas diferengas significativas
(p>0,05) para o diametro das raizes do café entre os herbicidas, independentemente das

doses, apresentando valor médio de 0,337 mm (Figura 9 D).
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Figura 9 - Comprimento total (A), area total (B), volume total (C) e didmetro médio das raizes (D) de
mudas de cafés em funcdo dos cinco niveis de doses dos herbicidas cletodim, haloxifope-p-metilico,
clorimurom-etilico, clorimurom-etilico + haloxifope-p-metilico, associados e em aplicacdo sequencial. ™,
*, ** ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. A dispersdo
refere-se a média + erro padrdo da média (n =5).

A enzima acetil coenzima-A carboxilase (ACCase), encontrada no estroma de
plastidios, realiza a conversao do AcetilCoA em Malonil-Coa pela adi¢do de CO» ao
acetil-CoA. Essa € considerada a reacido-chave no que, dosa o ritmo da biossintese de
lipidios (SILVA e SILVA, 2007). A falta de lipidios provoca despolarizacdo da
membrana celular (SILVA e SILVA, 2007). A enzima ACCase apresenta trés dominios
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funcionais, biotinacarboxilase, biotinacarboxil transportadora de proteina e
carboxiltransferase. A tolerancia das espécies dicotiledoneas deve-se a presenca de dois
tipos de ACCases, uma forma homomérica no citosol e outra heteromérica, que é
insensivel ao graminicida, nos cloroplastos. As gramineas possuem apenas a forma
homomérica tanto no citosol como nos cloroplastos (HESS e THILL, 2000). Assim,
pode-se concluir que no cafeeiro, mesmo sob altas doses do graminicida, a atividade da
forma heteromérica garante a producdo de lipidios necessdrias ao funcionamento
celular.

O clorimurom-etilico € um herbicida sist€émico, absorvido tanto por folhas
quanto por raizes, e sua translocacdo se da pelo xilema e floema, causando
encurtamento das raizes secunddrias (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018), explicando,
assim, as reducdes de massas, volume e comprimento das raizes, conforme aumento das
doses. Embora o herbicida clorimurom-etilico tenha apresentado sintomas de
intoxicagdo leves, doses elevadas causaram reducdes do crescimento da parte aérea e
radicular do cafeeiro, ressaltando, que estas doses foram 300% superiores ao indicado
na bula, algo ndo praticavel pelos produtores. A seletividade das sulfoniluréias, por sua
vez, € atribuida a rdpida conversao de compostos inativos pelas culturas tolerantes, visto
que plantas sensiveis apresentam pouco ou nenhum metabolismo do herbicida

(OLIVEIRA JR. et al., 2011).

3.2. Experimento II

Os fatores herbicidas e estddios apresentaram interacao significativa (p<0,05)
para todas as varidveis avaliadas, exceto para a nota visual aos 7 DAA (Tabela 14). Aos
7 DAA, as maiores porcentagens de controle foram proporcionadas pelos graminicidas
isolados, independentemente do estddio do capim-amargoso. Todavia, quando o
haloxifope-metilico, fluazifope-p-butilico e cletodim foram associados ao clorimurom-
etilico, as porcentagens de controle foram 53,1, 47,9 e 424% inferiores,
respectivamente, aquelas alcancadas pelos graminicidas isoladamente (Tabela 14). A
aplicacdo de clorimurom-etilico causou leve intoxica¢do no capim-amargoso (maximo
em 10%, Tabela 14) e, de forma geral, apresentou as menores notas de controle,
justamente, em funcdo do seu mecanismo de acdo. A tolerncia do capim-amargoso ao
clorimurom-etilico foi semelhante aos resultados observados por Martins et al. (2009),

que identificaram que este herbicida causou apenas leves injurias em plantas de U.
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decumbens, resultando em apenas 5,5% de intoxicagdo aos 7 DAA, com auséncia de

sintomas a partir dos 21 DAA.

Tabela 14 — Porcentagem de controle de capim-amargoso, em trés estddios de
desenvolvimento, avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias apds aplicacdo (DAA).

Tratamentos Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3
Porcentagem de controle aos 7 DAA
haloxifope-p-metilico 63,3 Aab 64,5 Aa 56,5 Ab
Cletodim 67,8 Aab 75,6 Aa 65,4 Ab
fluazifope-p-butilico 58,4 Ab 62,8 Aab 64,5 Aa
Clorimurom 9,3 Cab 10,5 Ca 7,7 Cb
haloxifope + clorimurom 29,7 Ba 28,8 Bab 26,7 Bb
cletodim + clorimurom 39,0 Bab 40,6 Bb 32,3 Bb
fluazifope + clorimurom 30,4 Bb 33,8 Ba 20,3 Bc
Porcentagem de controle aos 14 DAA
haloxifope-p-metilico 100,0 Aa 99.4 Aab 91,9 ABDb
Cletodim 100,0 Aa 100,0 Aa 94,2 Aa
fluazifope-p-butilico 100,0 Aa 91,1 Ab 80,5 CDc
Clorimurom 2,2 Ca 7,1 Ca 3,2 Fa
haloxifope + clorimurom 97,6 Aa 92,1 Aa 70,6 Db
cletodim + clorimurom 99,2 Aa 96,5 Aa 82,9 BCb
fluazifope + clorimurom 73,0 Ba 71,6 Ba 43,1 Eb
Porcentagem de controle aos 21 DAA
haloxifope-p-metilico 100,0 Aa 100,0 Aa 99,3 Aa
Cletodim 100,0 Aa 100,0 Aa 99,7 Aa
fluazifope-p-butilico 100,0 Aa 95,7 Ab 93,5 BCb
Clorimurom 0,9 Ca 0,0 Ca 0,0 Ea
haloxifope + clorimurom 100,0 Aa 100,0 Aa 89,9 Cb
cletodim + clorimurom 100,0 Aa 99,8 Aa 96,7 Aba
fluazifope + clorimurom 94,1 Ba 74,4 Bb 68,2 Dc
Porcentagem de controle aos 28 DAA
haloxifope-p-metilico 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa
Cletodim 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa
fluazifope-p-butilico 100,0 Aa 100,0 Aa 96,0 BCb
Clorimurom 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ea
haloxifope + clorimurom 100,0 Aa 100,0 Aa 94,3 Cb
cletodim + clorimurom 100,0 Aa 100,0 Aa 99,3 Aba
fluazifope + clorimurom 97,7 Aa 96,7 Aa 74,0 Db
C. V. (%) 23,42 7,87 3,55

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintiscula na linha nfo diferem entre si pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% probabilidade de. C. V.: coeficiente de variacdo.
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Aos 14 DAA, todos os tratamentos contendo inibidores da ACCase controlaram
de forma efetiva o capim-amargoso, que se encontravam tanto no Estddio 1 (dois a trés
perfilhos) como no Estddio 2 (quatro a cinco perfilhos), com notas superiores a 90%
(controle excelente), exceto a mistura em tanque de fluazifope-p-butilico+clorimurom-
etilico, apresentando notas de controle de 71,6% e 43,1% paras os estiddios 2 e 3,
respectivamente (Tabelal4).

As aplicacdes com mistura em taque realizadas sobre o capim-amargoso no
Estadio 3 apresentaram niveis de controle inferiores, o tratamento cletodim de forma
isolado demonstrou maior eficdcia no controle, seguidos por haloxifope-p-metilico e o
fluazifope-p-butilico (Figura 10). A mistura em tanque de cletodim+clorimurom foi a
associacdo que apresentou melhor controle, enquanto fluazifope+clorimurom o pior
(48% inferior).

Aos 21 DAA, todos os tratamentos que continham graminicidas controlaram o
capim-amargoso no Estddio 1 de forma excelente (100%). Todavia, a mistura em tanque
fluazifope+clorimurom, embora atingiu a classe de controle excelente, apresentou a
menor média (94,1%). O tratamento fluazifope+clorimurom também apresentou
menores notas de controle no Estadio 2, com o controle classificado como bom (71,6%,
Tabela 14). As plantas de capim-amargoso tratadas com clorimurom praticamente nao
apresentavam mais sinais de injurias aos 21 DAA. O capim-amargoso no Estadio 3 foi
mais sensivel ao haloxifope e ao cletodim isolados, comparativamente ao fluazifope. As
misturas em tanque de haloxifope-p-metilico ou de fluazifope-p-butilico com
clorimurom foram inferiores ao cletodim em 89,9% e 68,2% no controle de capim-
amargoso, respectivamente.

Aos 28 DAA, todos os tratamentos foram eficazes no controle de capim-
amargoso nos Estadios 1 e 2, exceto o tratamento com clorimurom isolado (Tabela 14).
Os graminicidas aplicados 1isolados promoveram controle excelente, embora o
haloxifope-p-metilico e cletodim destacaram-se com as maiores notas. O tratamento
com fluazifope apresentou valores inferiores de controle tanto isolado quanto associado
ao clorimurom, apresentando o pior resultado (inferior a 74%) dentre as misturas em
tanque. O herbicida haloxifope-p-metilico promoveu controle eficiente de D. insularis
em doses superiores a 100 g ha'!, sem intoxicar lavouras de Coffea arabica cv. Paraiso,
Catuai e Mundo Novo, em avaliacdo realizada aos 42 DAT (DORNELAS et al., 2017).
Esses autores relataram ainda que o herbicida haloxifope encontra-se em processo de

registro para a cultura do café.
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Figura 10 - Controle de capim-amargoso aos 7, 14, 21 e 28 DAA (de cima para baixo), apds aplicacdo dos tratamentos em trés estadios fenoldgicos:
dois a trés, quatro a cinco e seis a sete perfilhos (da esquerda para a direita). Em cada figura, os tratamentos seguem essa ordem (da esquerda para
direita): controle, cletodim, haloxifope, fluazifope, clorimurom, cletodim + clorimurom, haloxifope + clorimurom, fluazifope + clorimurom.
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O clorimurom-etilico se transloca mais rapidamente que os inibidores da
ACCase, sendo absorvido pelas folhas e raizes. Apds entrarem no floema, que possui
pH alcalino, dissociam-se em anions com dificuldade de deixar o floema. Apresenta
Kow de 2,3 em pH 7,0. Os inibidores da ACCase sdo absorvidos rapidamente pelas
folhas, sendo que o cletodim e fluazifope-p-butilico (Kow 15000 e 4,5,
respectivamente) translocam-se por rotas apossimplésticas, enquanto o haloxifope-p-
metilico (Kow 11,7) pela rota simplastica, com baixa mobilidade (OLIVEIRA et al.,
2011; RODRIGUES e ALMEIRA, 2018). A mistura em tanque destes herbicidas pode
ter modificado seu comportamento quanto a translocacdo, alterando a velocidade em
que chegue ao sitio de agdo.

A realizacdo de misturas de diferentes sais de glisosato com graminicidas
(cletodim, haloxifope, quizalofope e setoxidim) para o controle de capim-amargoso
resistente ao glifosato, em dois estddios fenoldgicos precoces, foram eficazes com
graminicidas isolados e associados com glifosato aos 28 DAA (BARROSO et al.,
2014). As aplicagdes precoces foram excelentes, exceto para o glifosato sal de amonio e
potdssico, aplicados isoladamente, apresentando controle do capim-amargoso inferiores
a 70%. Quando as aplicagOes ocorreram mais tardiamente, com trés a quatro perfilhos, o
controle foi inferior a 80%, sendo que as associacdes do glifosato com os graminicidas,
ou estes aplicados isoladamente, proporcionaram os melhores resultados (BARROSO et
al., 2014).

Os herbicidas registrados para o controle de D. insularis, além de serem poucos,
sdo (ou deveriam sempre ser) recomendados em estidios de desenvolvimento mais
precoces (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018). Todavia, os inibidores da ACCase atuam
também sobre D. insularis em estddios avancados de desenvolvimento, entretanto, nao
causam necrose total das folhas (GEMELLI et al., 2012), produzindo o sintoma
caracteristico de necrose das zonas de crescimento. Ap0s a aplicacio de cletodim sobre
capim-amargoso, em pleno florescimento, a remog¢ao da haste da panicula e de algumas
folhas jovens € facilmente realizada, demonstrando a morte do tecido meristematico e a
capacidade de translocagdo desse herbicida (GEMELLI et al., 2012).

A associacdo de herbicidas é realizada normalmente para ampliar o espectro de
controle (sobre dicotiledoneas e monocotiledoneas), complementar a acao de herbicidas
que apresentem ineficdcia sobre plantas daninhas mais desenvolvidas, ou mesmo para
controlar plantas mais tolerantes a determinada molécula (BARNWELL e COBB,

1994). Parreiras et al. (2010) ndo obtiveram €xito no controle de D. insularis, em pleno
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desenvolvimento reprodutivo, para todas as associagdes de glifosato (0, 0,72, 1,44 e
2,16 kg ha') com haloxifope-metilico (0, 30 e 60 g ha!) e setoxidim (0, 184 e 368 g ha’
1), apresentando controle inferior a 40% e baixa inibicdo do actimulo de matéria fresca
na dose adequada do glifosato.

Associagdes de graminicidas (haloxifope, quizalofope, cletodim e fluazifope)
com glifosato ndo apresentaram controle eficaz em aplicacdo dnica (ZOBIOLE et al.,
2016). Estes autores também relatam a dificuldade em controlar capim-amargoso ja
perenizado, em pleno florescimento. Neste caso, sendo eficiente apenas a aplicacdo de
haloxifope-p-metilico em doses acima de 100 g ha™, com aplicacdo sequencial de
cletodim+glifosato 35 dias apos.

A matéria fresca ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) para os
tratamentos com graminicidas, independentemente do estddio fenolégico que o capim-
amargoso se encontrava. O clorimurom-etilico reduziu a biomassa do capim-amargoso
em 46,4% e 27,6%, nos Estiddios 1 e 2, respectivamente, ndo apresentando controle no
Estadio 3 (Tabela 15). Esses resultados s@o explicados pelo estadio fenoldgico avangado
em que o capim-amargoso recebeu aplicagdo do clorimurom, pois apresentava maior
area foliar, consequentemente, recuperou-se do estresse e acumulou biomassa
rapidamente.

Nao foram observadas diferencas significativas no efeito dos herbicidas (p>0,05)
na reducdo de biomassa (Rm), esperada pela associacdo do clorimurom com os
graminicidas (Tabela 15). Os estadios fenologicos influenciaram na resposta das
aplicacdes: nos Estddios 1 e 2, por exemplo, praticamente ndo se observaram diferencas
em relacdo a reducdo de biomassa. O tratamento fluazifope+clorimurom, aplicado no
capim-amargoso no Estddio 3, causou a maior redu¢do de biomassa. Barroso et al.
(2014) observaram que todas as misturas em tanque com sais de glifosato e
graminicidas, assim como todos os graminicidas isolados, apresentaram efeitos
semelhantes e satisfatérios na reducdo da biomassa de D. insularis. e que todos os
tratamentos causaram reducdo de biomassa superior a 90% no estddio inicial (trés a
quatro folhas). Todavia, inferiores quando apresentaram dois perfilhos, demonstrando o
efeito do controle em estadio fenolégico mais tardio.

Nas avaliacoes de reducdo de crescimento, com base na férmula proposta por
Colby (1967), observaram-se respostas aditivas para as misturas em tanque de
clorimurom com os herbicidas haloxifope e cletodim (porém ndo significativas pelo
teste F). Os tratamentos contendo haloxifope-p-metilico e fluazifope-p-butilico
associados ao clorimurom-etilico apresentaram antagonismo, pois, a reducdo de
crescimento esperado, foi significativa, porém inferior ao observado pela associa¢do dos
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herbicidas, isso no Estddio 2; ja no Estddio 3, apenas fluazifope-p-butilico apresentou
efeito antagonico (Tabela 15).

Tabela 15 - Matéria fresca, reducdes de biomassa (Rm) e de crescimento (RE) de capim-
amargoso, aos 28 DAA de herbicidas, em trés estddios de desenvolvimento da planta
daninha.

Tratamentos Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3

Matéria fresca (g/vaso)

Controle 211,8 Ab 256,6 Aa 254,8 Aa
haloxifope-p-metilico 0,7 Ca 3,2 Ca 9,0 Ba
Cletodim 0,6 Ca 2,6 Ca 10,1 Ba
fluazifope-p-butilico 0,7 Ca 2,9 Ca 13,8 Ba
clorimurom 113,5B a 185,7 Bb 2729 Ac
haloxifope + clorimurom 0,8 Ca 2,5 Ca 14,1 Ba
cletodim + clorimurom 0,6 Ca 3,5Ca 11,4 Ba
fluazifope + clorimurom 1,1 Ca 5,7 Ca 22,9 Ba

Reducdo de biomassa (Rm)

Controle - - -
haloxifope-p-metilico 99,7 Aa 98,8 Aa 96,5 Ab
Cletodim 99,7 Aa 99,0 Aa 96,1 ABb
fluazifope-p-butilico 99,7 Aa 98,9 Aa 94,6 ABb
Clorimurom - - -
haloxifope + clorimurom 99,6 Aa 99.0 Aa 94,5 Bb
cletodim + clorimurom 99,7 Aa 98,7 Aa 95,5 ABb
fluazifope + clorimurom 99,5 Aa 97,8 Ab 91,0 Cc

Reducao de crescimento (RE)
Controle - -

haloxifope-p-metilico - -

Cletodim - - -
fluazifope-p-butilico - - -
Clorimurom - - -
haloxifope + clorimurom 100,0™ 100,0™ 94,3%*
cletodim + clorimurom 100,0"s 100,07 99, 3"
fluazifope + clorimurom 97,0™ 96,7* 73,2%*
C.V. (%) 23,42 7,87 3,55

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e minudscula na linha nio diferem entre si pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% probabilidade de. C. V.: coeficiente de variacdo. ns — Nao significativo;
** significativos a 1% e * 5% pelo teste F.

As aplicacdes dos herbicidas haloxifope-p-metilico e fluazifope-p-butilico em

mistura em taque com imazaquim e clorimuron causaram menores niveis de intoxicagdo
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do sorgo, em 14 a 64%, respectivamente, aos 12 DAA, comparado aos graminicidas
isolados, indicando efeito antagdnico (CROON e MERKLE, 1988). O antagonismo foi
atribuido ao efeito de imazaquin e clorimurom-etilico, aparentemente, por diminuirem a
absor¢do dos graminicidas haloxifope e fluazifope-p-butilico.

Ao testar combinacdes de quatro graminicidas (haloxifope-p-metilico,
setoxidim, quizalofope-p-etilico e fluazifope-p-butilico) e quatro latifolicidas
(clorimurom-etilico, fomesafem, fluoroglycofen e lactofen), com ou sem adjuvantes,
Peressin et al. (1991) observaram que o controle de E. indica com as misturas em
tanque foram predominantemente antagonisticas, exceto pelos tratamentos em que se
associaram os graminicidas haloxifope-metilico e quizalofop-etil. Ressalta-se que a
presenca de difeniléteres, tiadiazinas, assim como das sulfoniluréias na calda reduzem o
controle de gramineas em funcdo do decréscimo na absor¢cdo e/ou transloca¢do dos
herbicidas fenoxipropidnicos e ciclocetonas, apesar de a mistura em tanque ndo reduzir
o controle de dicotiledoneas (PERESSIN et al., 1991).

O capim-amargoso, quando em estiddios fenoldgicos mais avangados, apresenta
dificil controle, devendo ser utilizadas estratégias eficientes no seu manejo. Como essa
planta daninha ndo ocorre sozinha, necessitam-se de misturas em tanque para o amplo
controle. Digitaria insularis, até aos 30 dias apds a emergéncia (DAE) tem crescimento
lento, iniciando a formacdo dos rizomas aos 45 DAE. A partir desse ponto, hd um
rdpido acimulo de matéria seca e area foliar, atingindo o maximo crescimento aos 105
DAE (MACHADO et al., 2006). Inclusive, esses autores recomendam que o controle
quimico seja realizado até aos 34 DAE, indicando um periodo critico de prevencdo da
interferéncia. Porém, em aplicacdes em pds-emergéncia, existem apenas cinco
mecanismos de a¢do para o controle de D. insularis, restringindo-se a trés grupos de
herbicidas sist€micos: inibidores da sintese de carotenoides, ACCase e EPSPS; apenas o
glifosato ndo apresenta limitacdes quanto ao estadio fenoldgico (GEMELLI et al.,
2012). Todavia, isso ndo significa que ele (glifosato) assegura o controle.

O efeito antagbénico relatado por Barroso et al. (2014) em mistura de
graminicidas com glifosato foi observado apenas em estddios mais avangados, assim,
como identificado neste experimento. Associacdes de herbicidas no controle de capim-
amargoso com os herbicidas dicamba e 2,4-D interferiram negativamente no controle da
graminea quando associado com haloxifope-p-metilico e glifosato, apresentando apenas
entre 53 e 65% de controle, aos 42 DAA (PEREIRA et al., 2018). Para controle de

capim-amargoso e capim-pé-de-galinha com quizalofope, doses de 1,5 L ha™! p. c. até
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quatro perfilhos, e de 2,0 L ha! p. c. para plantas mais desenvolvidas, sio
recomendadas (VILELA et al., 2019).

O clorimurom-etilico deve ter sua utilizacdo de forma criteriosa, pois em
cafeeiros jovens doses elevadas podem causar significativos sintomas de toxidez. Além
disso, a incompatibilidade da mistura entre fluazifope-p-butilico e clorimurom-etilico
pode ocorrer (Rodrigues e Almeida, 2018), como observado no controle de capim-

amargoso no presente experimento.

4. CONCLUSOES

Os herbicidas cletodim e o haloxifope-p-metilico aplicados isoladamente foram
altamente seletivos ao cafeeiro, mesmo em doses superiores as recomendadas.

Clorimurom-etilico, aplicado nas doses recomendadas, apresenta seletividade
para aplicagdes na linha de plantio em drea total, o que nio se verifica em doses
elevadas.

Misturas em tanque de herbicidas inibidores da ACCase com clorimurom-etilico
devem ser realizadas com cautela, pois hd risco de afetarem o desenvolvimento do
sistema radicular do cafeeiro, em doses elevadas.

Todos os graminicidas testados promoveram controle excelente de D. insularis,
nos trés estadios fenoldgicos avaliados.

A mistura em tanque de clorimurom-etilico e fluazifope-p-butilico deve ser
evitada por apresentar antagonismo, se aplicada em estddios de desenvolvimento mais

tardios do capim-amargoso.
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INTERACAO ENTRE FAIXAS DE CONTROLE E MANEJOS NA
ENTRELINHA E SEUS EFEITOS NO CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE
DO CAFEEIRO NA REGIAO DO CERRADO MINEIRO

RESUMO
As plantas daninhas em lavouras adultas de café sdo mantidas controladas sob a copa e,
também, numa faixa proxima a saia do cafeeiro, e nas entrelinhas elas sdo rocgadas,
trinchadas ou dessecadas. O objetivo nesse trabalho foi avaliar a intera¢do entre faixas
de controle e manejos de plantas daninhas na entrelinha sobre o crescimento e
produtividade do cafeeiro. Utilizou-se uma lavoura de Coffea arabica da cultivar Catuai
Vermelho IAC 144, plantada no espacamento de 3,7 x 0,5 m, com 2 anos de idade. Os
tratamentos foram compostos por trés manejos da entrelinha, trincha, rocada e glifosato,
e por quatro faixas de capina: 0, 30, 60 ¢ 90 cm além da proje¢do da copa, em um
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As capinas foram feitas a
cada 45 dias, e os manejos sempre que as plantas atingiam 45 cm de altura média. Ao
longo de 2 anos consecutivos (2018 e 2019) foram realizados levantamentos
fitossociolégicos na entrelinha, determinacdo da matéria seca e dos contetdos de
nutrientes extraidos (reciclados) pela vegetacdo infestante, assim como medi¢des do
crescimento e produtividade do cafeeiro. O manejo com glifosato aumentou o intervalo
entre as operacdes de controle, mas reduziu a diversidade de espécies de plantas
daninhas na entrelinha. Apesar do maior teor de nutrientes verificado com o manejo
quimico, decorrentes de espécies seminiferas, ndo houve diferenca (p>0,05) no
conteddo de nutrientes. Todavia, os manejos mecanicos produziram mais biomassa,
indicando maior reciclagem de nutrientes acumulados ao longo do ano. Os manejos com
glifosato e trincha proporcionaram maior crescimento do cafeeiro em 2018, em
comparagdo a ro¢ada, mas em 2019 nao houve diferenca entre eles. Nao houve efeito
dos manejos de entrelinha e das faixas de controle (p>0,05), nem da interacdo entre
eles, na produtividade. Nenhum manejo afetou o crescimento do cafeeiro. A médio
prazo, qualquer dos manejos testados na entrelinha foi eficaz no controle de plantas
daninhas e ndo afetou o crescimento e a produtividade do cafeeiro, independentemente

da faixa de controle empregada.

Palavras-chave: Coffea arabica, plantas daninhas, competicdo, trincha, rocgadora,

manejo integrado.
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INTERACTION BETWEEN INTER-ROW WEED CONTROL STRIP WIDTHS
AND WEED CONTROL METHODS AND ITS EFFECTS ON COFFEE
GROWTH AND YIELDING IN CERRADO MINEIRO REGION

ABSTRACT
In coffee plantation, weeds are kept under control under tree canopy as well as in a strip
near the edge of the coffee tree, while inter-row weed are mowed, shredded or even
dissected. The objective of this work was to evaluate the interaction between inter-row
weed control strip widths and weed control methods. The experiment was performed on
a 2-years-old 3.7 x 0.5 m spaced Coffea arabica cv. Catuai vermelho IAC 144
commercial plantation. Three control methods: mowing, brush-shredding, and
glyphosate; and four control strip widths: 0, 30, 60 and 90 cm beyond tree canopy
projection; were evaluated under a 4 repeats split-plot design. Intra-row weeds hoeing
was performed every 45 days, and each inter-row control methods when weed plants
reached 45 cm of height. Inter-row Phyto-sociological evaluation, weed’s extracted
nutrients content (recycling), as well as coffee growth and yield measurements were
performed over two consecutive years (2018 and 2019). Inter-row glyphosate weed
control promoted a smaller weed diversity, as well as the time interval between weed
control operations has increased. Despite the higher nutrient content verified with
chemical management, resulting from seminiferous species, there was no difference (p>
0.05) in the nutrient content. However, mechanical management produced more
biomass, indicating greater recycling of nutrients accumulated throughout the year. In
2018, glyphosate and brush-shredding methods resulted in a higher coffee tree growth
when compared to mowing method, however, in 2019, no significant differences were
observed. There were no significant interaction effects of inter-row weed control strip
widths and weed control methods on coffee tree yielding (p>0,05). No effects of the
strip widths on coffee growth or yielding were observed. In a medium term, any of the
evaluated inter-row weed control methods were effective, and they did not affect neither

coffee tree growth nor yielding, regardless of weed control strip widths.

Keywords: Coffea arabica, weeds, competition, brush, brushcutter, integrated weeds

management.
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1. INTRODUCAO

A Regido do Cerrado Mineiro abrange uma importante drea, com 185,7 mil ha,
com uma produtividade média de 24,7 sc ha! (CONAB, 2019). A cafeicultura nessa
regido é caracterizada por topografia plana, plantios em renque, adocdo da irrigacdo,
amplo espagamento das entrelinhas, além de apresentar altitude geralmente superior a
1.000 m, estagdes climdticas bem definidas, com verdo quente e imido e inverno ameno
e seco (FERNANDES et al., 2012). A topografia contribui de forma significativa para o
emprego de atividades mecanizadas durante todo o processo produtivo. Ao mesmo
tempo em que as entrelinhas largas permitem as operacdes mecanizadas, elas também
favorecem o desenvolvimento de plantas daninhas (RODRIGUES, 2017).

A presenca de plantas daninhas afeta a producdo do cafeeiro de formas
qualitativa e quantitativa, competindo por recursos do ambiente, sendo hospedeira de
pragas e doencas e dificultando alguns tratos culturais. Por outro lado, as plantas
daninhas apresentam importancia para a producdo agricola, particularmente para a
cafeicultura, através da reciclagem de nutrientes, abrigo para inimigos naturais das
principais pragas, prevencdo a erosiao, manutencdo da temperatura e umidade do solo,
além de aumentarem seus teores de matéria organica (RONCHI et al., 2007; LEMES et
al., 2010; FIALHO et al., 2012; SIQUEIRA et al., 2015).

As lavouras de café adultas tém o manejo de plantas daninhas realizado sob a
saia do cafeeiro, em sua maioria, por controle quimico, tanto com herbicidas em pré ou
pos-emergéncia (RONCHI e SILVA, 2018). Durante o periodo de pré-colheita €
realizada a dessecacdo da entrelinha para que a colheita e recolhimento dos frutos sejam
realizados “no limpo”. Apods esse periodo, nas primeiras chuvas, as plantas daninhas
voltam a infestar a lavoura.

O grau de interferéncia das plantas daninhas € afetado pelas espécies e
densidade, distribuicdio das plantas daninhas pelas caracteristicas ligadas a cultura,
como o espacamento e cultivar, além da época e periodo de convivéncia (SILVA e
SILVA, 2007). O periodo critico de interferéncia das plantas daninhas sobre o cafeeiro
em producdo ocorre do florescimento a frutificacdo, coincidindo com o periodo de
outubro a abril na regido Sudeste (BLANCO, 1982), onde concentram-se as chuvas.
Durante esse intervalo, o manejo da entrelinha € realizado de forma integrada, com

manejos quimicos associados a métodos mecanicos como trincha e rogadora.
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O controle das plantas daninhas apenas na proje¢do da copa foi recomendado na
cafeicultura por muito tempo, mas trabalhos recentes (SOUZA et al., 2006; DIAS et al.,
2008: ARAUJO et al., 2012; PEDROSA, 2014) sustentam a ideia de que o controle
deve ser estendido além da projecdo da copa, avancando na entrelinha. Inclusive,
Aradgjo et al. (2012) propds que o diametro da copa do cafeeiro seja usado como critério
para se definir a faixa de controle lavoura nova. O fato € que varios cafeicultores,
mesmo que de forma empirica, vém adotando uma faixa de 0,50 m livre de plantas
daninhas apds a projecdo da copa. Isso faz sentido, considerando que Pedrosa (2014)
demonstrou que a competicdo da U. brizantha pelo N aplicado no cafeeiro ndo passou
de 1% quando se manteve uma faixa de controle de 0,50 m. De qualquer forma, a
largura ideal da faixa de controle permanece desconhecida, sobretudo quando se
consideram os diferentes manejos da entrelinha.

Embora a importincia da presenca das plantas daninhas na entrelinha seja
constantemente mencionada na literatura (DIAS et al., 2008; LEMES et al., 2010;
SIQUEIRA et al.,, 2015), € preciso atencdo com a sua presenca, pois com O
desenvolvimento do cafeeiro, suas raizes crescem lateralmente em direcdo a entrelinha,
devendo ser adotadas faixas minimas que visem evitar a competi¢do na (ou proximo a)
linha de plantio (ALCANTA et al., 2008). Os diferentes manejos de plantas daninhas na
entrelinha do cafeeiro, seja através de controles mecanicos ou de aplicagdes de
herbicida, influenciam as caracteristicas fisico-quimicas do solo (ALCANTARA et al.,
2009). Todavia, o uso de um tunico tipo de sistema de manejo de plantas daninhas pode
selecionar espécies de dificil controle, que apesentam resisténcia a herbicidas, ou
mesmo espécies que se disseminam por propagacdo vegetativa como Cyperus rotundus
e Commelina benghalensis, através de enxada rotativa (ALCANTARA et al., 2008).

Considerando-se que as plantas daninhas presentes na entrelinha e proximos a
saia exercem competicdo sobre o cafeeiro até que sejam rocgadas, trinchadas ou
dessecadas novamente, e podem, portanto, prejudicar o crescimento e a produtividade
da lavoura, justifica-se manter permanentemente uma faixa de controle préxima a saia
do cafeeiro. Resta saber qual a largura minima dessa faixa de controle para assegurar,
simultaneamente a prevencdo da competicdo, os beneficios da cobertura do solo e a
reciclagem de nutrientes na entrelinha. Acredita-se, portanto, que diferentes manejos da
entrelinha, além de interferirem na dinamica da comunidade infestante, podem afetar o

crescimento e a produgdo do cafeeiro. Dessa forma, objetivou-se determinar a largura
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minima da faixa de controle a partir da projecdo da copa do cafeeiro, em lavouras

submetidas a diferentes manejos na entrelinha.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Condicoes experimentais
O experimento foi instalado na fazenda Platd Azul (18°51°17,6” S, 45°51°46,9”
W, a 1.020 m de altitude), situada na Regido do Cerrado Mineiro. Esta regido,
caracterizada pelo bioma Cerrado, € classificada por Koppen como Cwa devido ao
clima temperado imido com inverno seco e verdo quente. A precipitacdo média é de
1.500 mm, com as chuvas concentradas nos meses de outubro a abril. O solo € um
Latossolo Vermelho distroférrico (SANTOS et al., 2013), apresenta textura argilosa e
relevo suave ondulado. A andlise quimica do solo da camada de 0-20 cm indicou
resultados conforme Tabela 16. A lavoura € formada pela cultivar Catuai Vermelho IAC
144, transplantada em novembro de 2015, no espacamento de 3,7 x 0,5 m, irrigada por

gotejamento. Em 2017, na catagdo, a produtividade foi de 9,3 sc ha'..

Tabela 16 - Classificacdo fisica e quimica do solo da area experimental na Fazenda
Platdé Azul.

Andlise granulométrica (%)

Areia Silte Argila Tipo*

20 20 60 3

Andlise quimica

P K AP+ Ca*» Mg>* H+AI SB t T A% MO  Prem
pH

mg dm cmole dm™ --mmmemmeeeeeeee % ----- mg L
6,7 4 172 0 8,2 1,7 2,4 10,3 10,3 12,7 81 4,6 8,4

Anélise realizada no Laboratério de Anilise de Solos Vicosa LTDA. Av. Santa Rita, 468 - CEP 36570-
099 - Vigosa - MG. Granulometria — Método pipeta adaptado. Peneira Mesh (0,22 mm). pH em dgua, KCl
e CaCl; - relacdo 1:2,5. Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol L'!'; P - K - Extrator Mehlich 1; SB = Soma
de bases; t = capacidade efetiva de troca de cdtions; T = capacidade de troca de cdtions potencial; m =
indice de satura¢do de aluminio; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 - Walkley-Black; Prem = Fésforo
remanescente. * Conforme a capacidade de retengdo de dgua: 3 — Argiloso.

O controle de plantas daninhas na drea experimental foi aquele dos tratamentos,
conforme sera descrito abaixo. Os manejos fitossanitarios foram realizados sempre que
o monitoramento indicava niveis de controle, conforme o manejo da fazenda: para
controle de bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) foram aplicados os inseticidas cartap
na dose de 0,5 kg ha'! e clorpirifos a 0,72 kg ha™'; para controle de dcaro da leprose

(Brevipalpus phoenicis ) aplicou-se espirodiclofeno na dose de 0,072 kg ha’'; para
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controle de broca-de-café foi utilizado o inseticida cyantraniliprole (0,15 kg ha') e o
fungo entomopatogénico Beauveria bassiana na dose de 0,5 kg ha™'. Para controle das
doencas foram aplicados os seguintes fungicidas: ferrugem (Hemileia vastatrix),
piraclostrobina+epoxiconazol:  0,2+0,75 kg ha'; mancha de phoma (Phoma
costarricensis), tebuconazol+trifloxtrobina: 0,2+0,1 kg hal; e para cercosporiose
(Cercospora coffeicola), tiofanato-metilico na dose de 0,7 kg ha™!. As aplicacdes foram
realizadas com pulverizador hidropneumatico (turbo-atomizador), marca Jacto, modelo
Arbus 2000, bomba JP-150, ventilador com capacidade de 850 mm, rotag@o 2.100 rpm,
com velocidade do ar de 30 m s™!, ponta do tipo jato conico vazio, marca Teejet, modelo

8001 vk, com volume de calda de 400 L ha™'.

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi realizado em um delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. Foram testados 12 tratamentos, dispostos em esquema de parcelas
subdivididas (3 x 4), sendo as parcelas constituidas pelos trés manejos da entrelinha
(trincha, rocadora e dessecacdo com glifosato), e as subparcelas por quatro larguras de
faixa de controle (0, 30, 60 e 90 cm) a partir da projecdo da copa (extremidade da saia).
Cada unidade experimental foi composta por uma linha de 10 m contendo 20 plantas,
sendo as 12 centrais consideradas uteis para avaliacdes. Duas linhas adicionais, uma de
cada lado, foram utilizadas para composicdo da drea a ser manejada na entrelinha,
totalizando uma area experimental de 6.216 m?2.

Os manejos mecénicos foram realizados com trincha da marca Herder, modelo
FLV 150, com largura de corte de 150 cm, rota¢do do rotor de 2.100 rpm, contendo 10
martelos, e com rocadora da marca Cemag, modelo TD 1.600, largura de corte de 160
cm, rotacdo do rotor de 2.500 rpm, com duas facas, com o trator trabalhando em
velocidade constante de 1,8 km h™'. O manejo quimico foi realizado com o herbicida
glifosato, na dose de 0,72 kg ha!, com volume de calda de 200 L ha’!, através de
pulverizador marca Jacto, modelo PH 400. As plantas daninhas da entrelinha foram
controladas antes do florescimento, sempre que as mesmas apresentavam altura proxima
a 45 cm (SIQUEIRA et al., 2015). Nos anos de 2018 e 2019 foram realizados o total de
dez manejos com a trincha e dez com rocadora, e nove com glifosato (Tabela 17). As
capinas para estabelecimento das diferentes larguras das faixas de controle foram

realizadas com enxadas, a cada 45 dias.
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Tabela 17 - Epocas de manejo da entrelinha nos anos de 2018 e 2019, para cada método
de controle.

Meses do ano

Manejos

2018 2019
Tri Jan mar abr jun out nov fev abr jun  Out
Rog¢ Jan mar abr jun out nov fev abr jun  Out
Gli Jan mar abr jun  out - fev. abr jun  Out

Tri — trincha; Ro¢ — rocadora; Gli — glifosato.

2.3. Variaveis avaliadas
2.3.1. Levantamento Fitossociologico

As avaliagOes fitossocioldgicas foram realizadas em janeiro e outubro 2018 e em
maio de 2019, compreendendo o periodo chuvoso e seco. A identificacdo das espécies
de plantas daninhas infestantes foi realizada antes do manejo das plantas daninhas em
cada sistema, através de quadro inventdrio de 0,09 m?, lancado 10 vezes em cada
manejo de entrelinha, independentemente das faixas de controle. Foram analisadas:
Frequéncia = n®de quadros que continha a espécie / drea total coletada; Frequéncia
relativa (FER) = 100 x frequéncia da espécie / frequéncia total de todas as espécies;
Densidade = n° total de individuos por espécie / drea total coletada; Densidade relativa
(DER) = 100 x densidade da espécie / densidade total de todas as espécies; Abundancia
= n°total de individuos por espécie /n°total de quadros que continha a espécie;
Abundancia relativa (ABR) = 100 x abundancia da espécie / abundancia total de todas
as espécies; indice de importancia relativa (IVI), determinado pelo somatério da DER,

FER e ABR (KRENCHINSKI et al., 2015).

2.3.2. Determinacio de nutrientes

Ap0s a identificagcdo das plantas daninhas no quadro inventario, cortou-se a parte
aérea das plantas rente ao solo e toda a massa vegetal foi colocada para secar em estufa
de circulagdo for¢ada de ar por 72 horas a 70°C, para determinacdo da massa de matéria
seca e estimativa posterior do potencial de biomassa das plantas daninhas reincorporada
ao solo por drea.

Para a determinacdo dos teores dos nutriente P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, as
amostras foram trituradas em moinho de facas tipo Willey, com camara de acgo
inoxidavel e peneiras de 1,0 mm de didmetro (40 mesh) e, posteriormente, submetidas a

digestdo nitrico-percldrica no Laboratorio de Solos do Campus UFV- Florestal. Uma
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amostra de 0,5 g do material vegetal foi pesada em uma balanga analitica e transferida
para um tudo digestor. Adicionou-se 4 mL de 4cido nitrico (65%) e duas gotas de
querosene, deixando-se em repouso por 12 h para digestdo. O tubo digestor foi aquecido
gradativamente a 120°C para total desprendimento de NO». Apds a digestdo da matéria
organica, o volume do 4cido nitrico foi reduzido a metade, adicionou-se 2 mL de 4cido
perclérico (65%) e elevou-se a temperatura a 180°C, até o extrato apresentar volume de
2,0 mL. Apods esfriamento, adicionou-se dgua destilada ao extrato até completar o
volume de 25 mL (MALAVOLTA et al. 1989).

As determinacdes para Ca e Mg foram realizadas em aliquotas de 0,1 e 0,5 mL,
retiradas do extrato de digestdo em tubo de ensaio. Posteriormente, adicionou-se aos
recipientes 2,0 e 2,5 mL de solucdio de SrCl> a 16 g L' e completou-se os volumes com
22,9 e 22,0 mL de dgua deionizada, respectivamente. Em seguida, foi realizada leitura
através emissdo de luz no espectrometro de absor¢do atdomica (SARRUGE e HAAG,
1974).

Para a determinacdo dos micronutrientes foram retiradosl,0 mL do extrato
nitrico-perclorico, que foram completados até o volume de 10 mL com dgua deionizada.
Essa solucdo foi agitada e depois usada para a determinacdo dos teores de nutrientes
através da emissdo de luz pelo espectrometro de absor¢do atdmica.

A determinagdo de P foi realizada através de solug@o de 1 mL do extrato nitrico-
perclérico, completados até 20 mL com dgua deionizada. Foi utilizada curva-padrao de
calibraciio de concentracdo até 1 mg L' de P, com solucdo de 1 g de subcarbonato de
bismuto, sendo acrescentado 140 mL de H>SO4 concentrado, e o volume completado
para 1.000 mL. Posteriormente, uma aliquota de 111 mL desta solucdo foi adicionada
em 0,88 g de 4cido ascérbico em um baldo volumétrico de 1.000 mL (BRAGA e
DEFELIPO, 1974).

Para determinacao do K foi retirada uma aliquota de 1 mL do extrato digestor e
transferida para tubo de ensaio, onde foram adicionados 19 mL de 4gua deionizada, e,
apés agitacdo, determinou-se o K pela emissdo de luz no fotdmetro de chama
(MALAVOLTA et al., 1989).

Os teores de N foram determinados através do método de Kjeldahl, pesando-se
amostras de 0,1 g de tecido e adicionando-as em tubos digestores contendo 4cido
sulfirico juntamente com solugdo digestora composta por sulfato de cobre e sulfato de

sodio durante 12 h. Depois foi feita a digestao a 350 °C até atingir a cor verde claro. Em
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seguida destilou-se em presenga de NaOH, &4gua e d4cido bérico a 4%, para
posteriormente fazer a titulacdio com HCI (MALAVOLTA et al. 1989).

Os dados dos teores de macronutrientes (g kg') e micronutrientes (mg kg')
foram calculados através da sua leitura, obtidas por curvas de calibracdo e sua relacdo
com as massas utilizadas para a solucdo digestora. O conteddo de nutrientes foi
calculado pelo produto do teor observado pela massa da matéria seca contida no quadro
inventdrio de 0,09 m? e extrapolados para 1 ha, neste célculo, desconsiderou-se a drea
ocupada pela projecao média da copa do cafeeiro ao longo das medicdes (2 anos) e as

faixas de capina, totalizando drea util de 5.242 m?2.

2.3.3. Medicoes de crescimento

O crescimento do cafeeiro foi quantificado pela medicdo da altura da planta,
medida do épice até o nivel do solo, didmetro do caule, medido aproximadamente a 2,0
cm do solo, em duas posi¢oes a 0-180° e 90-270° com auxilio de um paquimetro digital,
e didmetro da copa, através da projecdo dos ramos da regido do terco inferior do
cafeeiro. A unidade experimental foi composta por cinco plantas centrais, iniciando-se a
partir da sexta planta e intercalando-se até a décima quarta; esse arranjo produziu uma
bordadura composta por cinco plantas. As avaliagdes foram realizadas em janeiro, julho

e dezembro de 2018, e em junho e novembro de 2019.

2.3.4. Colheita

Em julho de 2018 e de 2019 realizou-se a colheita manual dos frutos em cada
unidade experimental. Apds a derrica no pano, mensurou-se o volume do café e em
seguida, amostras de 0,5 L de café maduro foram retiradas para avaliacio da
uniformidade de maturacdo dos frutos, utilizando-se de uma escala visual de cores da
polpa, representando vdrias classes de maturagdo (classe 1: fruto verde; classe 2: fruto
verde-cana; classe 3: fruto cereja; classe 4: fruto passa/seco), adaptado de Ronchi e
DaMatta (2007).

Adicionalmente, outra amostra de café maduro (10 L) foi colocada para secar em
terreiro asfaltado até atingir umidade proxima a 12% e seu volume e peso foram
medidos. Em sequéncia, uma aliquota de 2,0 L de café em coco foi retirada para
beneficiamento e determinacdo da massa de café beneficiado. Em seguida foram
estimados o rendimento (litros de café maduro por saca de café beneficiado), renda

(quilos de café em coco por quilo de café beneficiado) e a produtividade (sacas de café
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beneficiados por hectare). Uma amostra de 100 g dos grios de cafés foi submetida a
andlise granulométrica para classificacdo através do conjunto de peneiras 17, 15, e 13 de

crivos circulares, e 11, 10 e 9 de crivos oblongos, e o fundo.

2.4. Analises estatisticas

A andlise descritiva do levantamento fitossocioldgico foi realizada por meio do
indice de importancia relativo (IVI) das espécies mais frequentemente encontradas
(PITELLI, 2000). Os residuos dos dados das varidveis de crescimento, colheita, matéria
seca das plantas daninhas, teores e conteido de nutrientes foram previamente avaliados
pelos pressupostos de homocedasticidade da variancia, através do teste Bartlett, e de
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente as andlises dos pressupostos,
realizou-se andlise de variancia pelo teste F e, quando significativas, ajustaram-se
equagoes de regressao que melhor explicassem o fendmeno bioldgico, apresentando alto

valor de coeficiente de determinacao (R?) e significativa dos pardmetros da regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o levantamento fitossocioldgico realizado nos diferentes manejos de
entrelinhas, identificaram-se 34 espécies de plantas daninhas, distribuidas em 12
familias, destacando-se: Amaranthaceae, Poaceae, Asteraceae e Malvaceae (Tabelas 18,
19, 20, 21 e 22). Os manejos com rocadora e trincha apresentaram a maior diversidade,
com 12 familias cada, com 30 e 28 espécies, respectivamente. No manejo com glifosato
foram observadas nove familias e 20 espécies. Essa menor diversidade do manejo com
glifosato pode ser decorrente da selecdo de espécies de mais dificil controle que o uso
do herbicida causou, pelo seu uso repetido ao longo do periodo, conforme apontado por
DIAS et al. (2008).

A avaliagdo realizada em janeiro, correspondente ao periodo chuvoso,
apresentou indices de importancia relativa (IVI) altos para plantas de metabolismo C4,
nos trés manejos (Tabela 18). As plantas daninhas com maiores IVI, nos trés
tratamentos, foram A. tenella, U. plantaginea, S. rhombifolia e A. retroflexus. Essas
observacgdes, aparentemente incomuns, podem ser atribuidas a avaliagdo recente a

implantacdo dos tratamentos. Nos manejos com trincha e rogadora também se destacam

Galinsoga parviflora e Eleusine indica.
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Tabela 18 — Indice de importincia relativa (IVI) das principais plantas daninhas, que
ocorreram em janeiro de 2018, em lavoura de café do Cerrado Mineiro, submetida a trés
manejos na entrelinha.

. L . IVI
Familias Espécies Gli Roc Tri
Alternanthera tenella 67,1 62,4 37,0
Amaranthaceae Amaranthus hybridus 10,1 - -
Amaranthus retroflexus 18,3 17,5 12,2
Amaranthus spinosus 19,3 - 14,0
Amaranthus viridis - 10,8 -
Asteraceae Galinsoga parviflora 16,6 24,6 37,7
Commelinaceae Commelina benghalensis 15,3 - 13,0
Convolvulaceae Ipomoea nil 14,9 - -
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla - - 14,1
Malvaceae Sida rhombifolia 37,2 45,6 38,1
Eleusine indica - 23,5 23,3
Poaceae Eragrostis pilosa 11,7 - -
Urochloa decumbens - - 19,3
Urochloa plantaginea 354 29.9 27,6
Portulacaceae Portulaca oleracea 27,0 - -
Rubiaceae Richardia brasiliensis - - 27,2

Gli — glifosato; Ro¢ — rogadora; Tri — trincha.

Em junho de 2018, as espécies de plantas daninhas encontradas foram, de certa
forma, similares as descritas anteriormente, observando-se as espécies A. fenella e S.
rhombifolia, além de A. hybridus e E. indica (Tabela 18), que ndo haviam ocorrido
anteriormente nos tratamentos de forma simultinea. A presenca de A. tenella nos
tratamentos com controle mecanico foi muito elevada, apresentando IVI de 73, superior
em 60% ao de S. rhombifolia, a segunda planta daninha com maior ocorréncia. A
avaliacdo do efeito de faixas de controle de plantas daninhas no cafeeiro, realizadas por
Dias et al. (2008), indicaram que A. fenella, C. benghalensis e Cyperus rotundus foram
as principais plantas daninhas, e, decorrido um ano, A. femnella e C. benghalensis
continuaram sendo as principais plantas daninhas, além de D. insularis.

As caracteristicas de A. tenella (planta herbacea, muito ramificada, tendendo a
formar uma cobertura intensa sobre o solo) influenciam no controle mecéanico. Essa
espécie alastra-se por enraizamento a partir de nés em contato com o solo, sendo
controlada com aplicacdes de glifosato em doses de 540 a 1.440 g ha! de forma
eficientes a partir dos 14 DAA (CANOSSA et al., 2007). O manejo com rocadora
selecionou espécies da familia Amaranthaceae, porém, as espécies com maior [VI foram

as mesmas dos trés tratamentos, assim como na trincha, que proporcionou a maior
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diversidade através das familias Poaceaec e Amaranthaceae. As principais plantas

daninhas no manejo com glifosato foram U. plantaginea e A. hybridus.

Tabela 19 — Indice de importancia relativa (IVI) das principais plantas daninhas que
ocorreram em junho de 2018 em lavoura de café do Cerrado Mineiro, submetida a trés
manejos na entrelinha.

. L . IVI
Familias Espécies Gli Roc Tri
Alternanthera tenella 11,3 73,8 73,2
Amaranthaceae Amaranthus deflexus - 13,6 15,6
Amaranthus hybridus 17,9 26,6 294
Amaranthus retroflexus 16,7 - -
Bidens pilosa - - 17,5
Asteraceae Conyza bonariensis - 13,6 -
Galinsoga parviflora 15,3 - 16,8
Commelinaceae Commelina benghalensis - - 17,9
Malvaceae Sida rhombifolia 10,4 35,9 43.8
Eleusine indica 14,0 40,8 26,3
Poaceae Urochloa decumbens - - 11,9
Urochloa plantaginea 32,2 - 15,6
Portulacaceae Portulaca oleracea - 15,3 -
Rubiaceae Spermacoce latifolia - - 13,0
Solanaceae Solanum americanum - 16,7 -

Gli — glifosato; Ro¢ — rogadora; Tri — trincha.

Na avaliacdo realizada em novembro de 2018 (Tabela 20), o levantamento
fitossocioldgico do tratamento com glifosato ndo foi realizado por ndo apresentar nivel
de controle (baixa infestagdo). Os tratamentos com a rocadora e a trincha apresentaram
resultados muito similares entre si, com predominéncia de S. rhombifolia, G. parviflora,
A. deflexus e Commelina benghalensis. No tratamento com rogadora destacaram-se as
familias Amaranthaceae e Poaceae, enquanto com a trincha foram as espécies
Spermacoce latifolia e Richardia brasiliensis, ambas da familia Rubiaceae.

Em janeiro de 2019, A. tenella e S. rhombifolia tiveram ampla distribui¢do nos
trés tratamentos (Tabela 20). O manejo com a trincha destacou-se com a maior
diversidade de plantas daninhas, sendo as principais A. deflexus, S. rhombifolia e E.
indica. No manejo com glifosato, observaram-se as espécies A. tenella, E. indica e U.
decumbens. Dias et al. (2008) avaliaram a influéncia das faixas de controle posicionadas
na linha e na entrelinha do café, observaram predominancia de A. tenella, D. insularis e
C. benghalensis. O metabolismo intermedidrio fotossintético C3:C4 possibilita a planta
uma caracteristica muito importante de adaptacdo aos ambientes quentes, que
apresentem baixa ou alta umidade, além de terem tolerancia a baixas pluviosidades

decorrente da maior espessura cuticular (VIVIAN, 2009).
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Tabela 20 — Indice de importincia relativa (IVI) das principais plantas daninhas que
ocorreram em novembro de 2018 em lavoura de café do Cerrado Mineiro, submetida a
trés manejos na entrelinha.

. . . IVI
Familia Espécies Gl Roc Tri
Amaranthus deflexus - 30,7 32,2
Amaranthaceae Amaranthus hybridus - - 13,9
Amaranthus viridis - 11,3 -
Asteraceae Bidens pilosa - 11,0 12,0
Galinsoga parviflora - 38,0 34,1
Commelinaceae Commelina benghalensis - 26,7 13,0
Malvaceae Sida rhombifolia - 50,9 31,1
Eleusine indica - 20,1 10,7
Poaceae Eragrostis pilosa - 14,6 -
Urochloa decumbens - 11,3 -
Portulacaceae Portulaca oleracea - 10,0 11,9
Rubiaceae Richardia brasiliensis - 34,1 51,5
Spermacoce latifolia - 20,4 37,8
Solanaceae Nicandra physalodes - 21,4

Gli — glifosato; Ro¢ — rocadora; Tri — trincha. *Nao foi realizado levantamento
fitossociolégico no manejo com glifosato.

Tabela 21 — Indice de importancia relativa (IVI) das principais plantas daninhas que
ocorreram em janeiro de 2019 em lavoura de café do Cerrado Mineiro, submetida a trés
manejos na entrelinha.

. . . IVI
Familia Espécies Gli Roc Tri
Alternanthera tenella 33,9 30,6 359
Amaranthaceae Amaranthus deflexus 16,3 32,2 55,0
Amaranthus hybridus - - 10,4
Asteraceae Galinsoga parviflora 14,1 45,0 28,8
Malvaceae Sida rhombifolia 24,0 35,2 44,2
Urochloa plantaginea 25,4 46,8 15,8
Poaceae Eleusine indica 25,9 20,3 33,9
Urochloa decumbens 11,7 - -
Eragrostis pilosa - - 14,3
Portulacaceae Portulaca oleracea - - 25,6
Rubiaceae Spermacoce latifolia - 11,3 14,8

Gli — glifosato; Rog¢ — rogadora; Tri — trincha.

Na avaliacdo de maio de 2019 (Tabela 22), a presenga de espécies da familia
Poaceae foi menor. Destacaram-se, nos trés tratamentos, as plantas daninhas G.
parviflora, S. rhombifolia e R. brasiliensis, essas de metabolismo fotossintético C3, e A.
deflexus, como C4. No tratamento com glifosato predominaram as espécies S.
rhombifolia, G. parviflora e C. benghalensis. O manejo com rocadora apresentou menor
diversidade de espécies enquanto a trincha o maior em maio de 2019 (Tabela 22). Em
ambos os manejos destacaram-se G. parviflora, S. rhombifolia e A. deflexus. O manejo
com a trincha propiciou maior diversidade de espécies, principalmente A. deflexus.
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Tabela 22 — Indice de importéncia relativa (IVI) das principais plantas daninhas que
ocorreram em maio de 2019 em lavoura de café do Cerrado Mineiro, submetida a trés
manejos na entrelinha.

. . . IVI
Familia Espécies Gli Roc Tri
Alternanthera tenella 25,0 15,0 10,1
Amaranthaceae Amaranthus deflexus 36,6 31,2 64,3
Amaranthus hybridus - - 12,1
Amaranthus viridis 14,2 - -
Bidens pilosa 39,6 22,6 -
Asteraceae Galinsoga parviflora 41,9 49,9 44,1
Melampodium perfoliatum - - 15,1
Commelinaceae Commelina benghalensis 39,9 - 21,7
Convolvulaceae Ipomoea nil 19,1 - -
Malvaceae Sida rhombifolia 45,8 46,0 50,7
Poacede Urochloa decumbens - - 15,5
Eleusine indica - 19,2 31,8
Portulacaceae Portulaca oleracea - - 17,6
Rubiaceae Richardia brasiliensis 19,1 29,3 23,5
Spermacoce latifolia 18,9 - 19,9

Gli — glifosato; Ro¢ — rogadora; Tri — trincha.

Avaliagdes em faixas de controle no café, realizadas durante o periodo de maio,
indicaram que as principais plantas daninhas foram A. tenella, C. benghalensis e
Cyperus rotundus e, no ano seguinte, no mesmo periodo, as espécies A. tenella e C.
benghalensis continuaram sendo as principais plantas da érea, além de D. insularis
(DIAS et al., 2008). Tem sido constatado em areas de culturas perenes, dentre as quais
as de café, que o uso frequente de glifosato tem levado a selecdo de D. insularis e C.
benghalensis, de forma que elas t€m se tornado as principais plantas daninhas (DIAS et
al., 2008).

Em levantamento realizado por Lemes et al. (2010) durante quatro anos em
lavouras de café, verificou-se predominéncia das espécies A. Tenella, A. Hybridus, C.
Benghalensis, D. Horizontalis, D. Insularis, Parthenium hysterophorus e Euphorbia
heterophylla. O levantamento fitossociolégico realizado em trés épocas, em lavouras de
café, de marco a outubro, indicou que plantas daninhas monocotiledoneas tiveram sua
infestacdo mais concentrada no periodo chuvoso, atribuindo isso a maior
disponibilidade de dgua (RIBEIRO et al., 2017).

A estacdo do ano pode influenciar diretamente na presenca de determinadas
espécies infestantes nas lavouras. A maior ocorréncia de plantas daninhas da familia
Poaceae em lavouras de café, na regido do Alto Paranaiba, foram observadas no periodo
chuvoso, relacionado ao clima mais propicio para o crescimento de plantas com

metabolismo C4 (SILVA et al., 2009).
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As avaliagdes foram classificadas em periodos chuvoso e seco, com as plantas
daninhas de metabolismo C4 com maior frequéncia durante as chuvas. A abundéncia de
dgua, alta radiacdo e temperaturas elevadas influenciaram no uso eficiente da dgua
destas plantas, determinado, através do coeficiente transpiratério. Espécies C4, como A.
hybridus, t€m coeficiente transpiratério de 152 mL para acimulo de 1 g de matéria seca
(SILVA e SILVA, 2007). As plantas de metabolismo C3 tiveram maior predominancia
no periodo seco, devido a menor incidéncia de luz e as caracteristicas morfoldgicas das
raizes que atingem maiores profundidades (SANTOS et al., 2008).

Espécies C4, se em condi¢des ideias de crescimento, sdo mais eficientes em
extrair recursos do solo em relacdo a espécies de metabolismo C3, inclusive na
utilizacdo do CO2, com maiores taxas de crescimento por tempo, acumulando maiores
quantidades de biomassa e apresentando maior eficiéncia no uso da dgua (BRIGHENTI
e OLIVEIRA, 2011). Entretanto, dependendo das condi¢des que estejam expostas, que
as espécies C3 podem apresentar melhor desempenho de crescimento. Plantas C4
demandam mais energia, proveniente da luz solar, para a produgdo de fotoassimilados,
com uma relacio de CO2:ATP:NADPH de 1:5:2 frente a 1:3:2 de plantas C3,
respectivamente (TAIZ et al., 2017). A enzima PEP-Carboxilase, apresenta atividade
Otima em temperaturas mais elevadas, assim, em periodos de baixa incidéncia luminosa
e baixas temperatura, plantas C4 perdem a competi¢do com plantas C3 (SILVA e
SILVA, 2007).

De forma geral, pode se observar que os diferentes manejos de plantas daninhas
da entrelinha da lavoura de café apresentaram alguma similaridade quanto a dinamica
das espécies no tempo. A aplicacdo de glifosato acabou selecionando espécies de dificil
controle como C. benghalensis. Dias et al. (2008) descrevem que o uso frequente de
glifosato tem levado a selec@o de D. insularis € C. benghalensis nas areas cultivadas
com café. Santos et al. (2001) observaram que a menor eficacia do controle do glifosato
sobre essas espécies foi devido a reserva de amido no caule, que reduziu a translocacao
simpldstica. Os manejos mecanicos tendem a selecionar plantas de propagacdo
vegetativa, pois estes métodos ao danificar tubérculos e estoldes, quebram a dorméncia,
induzindo a sua emergéncia (ALCANTARA et al., 2008).

Dentre os manejos de plantas daninhas na entrelinha do cafeeiro (mecanicos e
quimicos), os manejos com herbicidas em pré-emergéncia apresentaram 0S menores
niveis de matéria organica do solo (MOS), consequentemente, proporcionando menores

teores de nutrientes no solo (ALCANTARA et al., 2009). A escolha do método de
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controle que implique na manutenc¢ao ou aumento dos teores de MOS é uma importante
tomada de decisdo, uma vez que esta caracteristica estd diretamente envolvida nos
atributos qualitativos do solo (ALCANTARA et al., 2009).

Estudos sobre diferentes manejos de entrelinha (amendoim forrageiro, grade,
rogadora, trincha, herbicidas em pré-emergéncia (oxifluorfem 0,72 kg ha') ou pOs-
emergéncia (glifosato 0,72 g ha™!) e braquidria apontaram que a aplicacio de herbicida
em pré-emergéncia influenciou negativamente os atributos quimicos do solo, enquanto a
rogadora proporcionou as melhores condi¢cdes quimicas, tanto em camadas superficiais
e subsuperficiais do solo (SIQUEIRA et al., 2015).

O grau de interferéncia proporcionado pelas plantas daninhas (por exemplo, por
nutrientes), varia conforme a espécie e densidade (RONCHI e SILVA, 2006). A
convivéncia do cafeeiro com as espécies D. horizontalis, B. decumbens, B. plantaginea
€ Mucuna aterrima propiciou menores teores de nutrientes nas folhas no café,
influenciadas pela densidade das plantas daninhas, com maiores teores de P observados
em B. plantaginea (FIALHO et al., 2012). Espécies como B. pilosa, C. diffusa,
Leonurus sibiricus, N. physaloides, R. brasiliensis e S. rhombifolia reduziram a matéria
seca do cafeeiro linearmente com o aumento da densidade, e que essas plantas daninhas
acumularam: 4,2 (N), 12,3 (P), 4,3 (K), 5,5 (Ca), 7,6 (Mg) e 4,4 (S) vezes mais
nutrientes nas raizes do que o cafeeiro (RONCHI et al., 2007).

No presente trabalho verificaram-se que os teores de cada nutriente na matéria
seca das plantas daninhas variaram apenas discretamente (p<0,05) ou ndo variaram
(p>0,05) entre os métodos de manejo (trincha, rocadora, glifosato), nas diferentes
épocas de avaliagdo (Tabela 23). Portanto, em cada época, as varia¢des foram pontuais
para alguns nutrientes, porém sem um padrdo de resposta definido. A auséncia de efeito
dos métodos de controle também foi verificada ao se considerar a média geral das cinco
épocas de avaliacOes para os nutrientes N, Mg, Fe, Zn e Mn (Tabela 23). Todavia, os
teores de P, K, Ca e Cu foram maiores nas plantas daninhas submetidas ao manejo
quimico em comparagdo aos mecanicos. Apesar de nao ter sido uma resposta geral para
todos os nutrientes, é possivel que plantas originadas de semente (que € o caso das
plantas daninhas presentes na drea dessecada com glifosato) apresentem teores de
nutrientes no tecido maiores que aquelas originadas de rebrotas (que € o caso da trincha
e rogadora), decorrentes da rdpida decomposi¢cdo e baixos teores de lignina

(BRIGHENTT e OLIVEIRA, 2011; PACHECO et al., 2011).
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Tabela 23 — Teores de nutrientes determinados nas plantas daninhas coletadas
imediatamente antes dos manejos com trincha (Tri), ro¢adora (Rog) e glifosato (Gli) na
entrelinha de lavouras de café no Cerrado Mineiro.

. P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Manejo 1 x|
---------------------- gkg - --——--emmm-——-mg kg -
24 de janeiro de 2018
Tri 21,1b  2,0b 1223 a 7,7 9,0  459,7 29,5 33,1 15,4
Rog 20,6b 1,5b 79,50 13,0 10,0  409,2 29,3 40,8 16,2
Gli 3l,Lla 3,1a 1279a 134 13,2 3723 37,5 39,7 374
C.V. (%) 27,85 32,83 27,59 71,48 54,82 41,76 30,74 38,48 1364
19 de marco de 2018
Tri 274 a 1,8 483D 11,2 10,5a 3183a 21,0 26,9 15,0
Rog 25,1a 1,7 750a 96 9,1ab 4273a 20,9 24,0 21,5
Gli 194 b 1,8 743a 9,1 6,0b 3138a 18,5 25,7 17,9
C.V. (%) 14,17 21,16 31,95 2729 3224 4942 26,55 3491 64,85
10 de junho de 2018
Tri 30,5 1,3 72,2 10,5 9.4 396,8 23,1 376a 12ab
Rog 31,6 1,7 83,1 9,2 10,1 441,7 23,6 30ab 142a
Gli 37,9 1,7 94,8 8,5 8,3 403,7 21,0 245b 10,2b
C.V. (%) 41,39 26,23 26,62 29,27 36,33 50,78 31,22 38,99 27,72
11 de outubro de 2018
Tri 30,7 1,8 74,6 139 1lab 4174 30ab 34,9 19,2
Rog 32,6 1,7 77,8 10,8 7,3b 349,1 345a 31,6 37,5
Gli 35,5 2,0 94,8 16,3 154a 4063 228b 23,6 26,3
C.V. (%) 13,03 23,45 31,65 27,78 43,03 3245 2337 4345 89,72
05 de abril de 2019
Tri 243 1,5b 105,8 8.9 7,1 223,6 19,1 22,5 8,9
Rog 252 20a 106,4 9,3 10,4 244,1 21,9 21,6 11,1
Gli - - - - - - - - -
CV.(%) 2798 20,66 35,1 41,12 48,88 54,69 144 3447 39,98
Média Geral
Tri (%) 269 1,7b  74,1b  10,6b 9,8 351,7 23,5 299 143D
Rog (X) 259 1,7b 828ab 104D 9,6 404,2 24,4 29,5 18,0b
Gli (x) 28,9 22a 994,a 134a 119 378,1 26,9 304 27.8a

C. V. (%) 28,4 31,0 41,5 41,8 44,3 49,4 34,0 43,5 93,9

(x) -Média geral dos tratamentos do manejo da entrelinha. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula
na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% probabilidade. C. V.: coeficiente de
variagao.

As quantidades gerais de massa seca observadas nos manejos com trincha,
rocadora e glifosato foram de 1,90, 1,71 e 1,85t hal, respectivamente, considerando-se
apenas drea util da lavoura. O menor valor encontrado foi do manejo com rogadora,
(»<0,05), em comparacdo aos demais (Tabela 24). As massas dos manejos com trincha
e glifosato também foram superiores ao da rogadora no manejo realizados em janeiro de
2018. Em junho de 2018 o manejo com glifosato foi superior com a maior massa seca.
Nas demais épocas ndo se verificaram diferencas (Tabela 24). Embora os menores

valores de massa seca foram atribuidos ao manejo com rogadora, por opera¢do, mas ao
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longo do ano realizaram-se cinco operacdes com a rogadora e a trincha, enquanto a
aplicacdo de glifosato apenas quatro controles.

Matiello et al. (2013) mensuraram a quantidade de 22,8 t de massa fresca e 3 t
de massa seca de plantas daninhas por hectare, em drea total. A produ¢do de biomassa e
acumulo de nutrientes em plantas daninhas em lavouras de café Conilon em producao
organica, no espacamento de 3,0 x 1,5 m, apresentaram acimulo de 2,0 t ha! em julho

de 2006 e 3,0 t ha! em dezembro, em cafés em pleno sol (RICCI et al., 2010).

Tabela 24 - Matéria seca das plantas daninhas nos manejos com trincha (Tri), rogadora
(Rog) e glifosato (Gli) em cinco épocas de apds cada amostragem, e média geral por
operacdo.

24/01/18  19/03/18  10/06/18  11/10/18  05/04/19  Média gere

Manejos L et e

Tri 1,64 a 2,09 2,15b 1,36 1,67 1,90 a
Rog 0,36 b 2,01 2,15b 1,39 1,98 1,71 b
Gli 1,58 a 1,51 2,65 a 1,14 - 1,85a
C. V. (%) 66,47 83,41 39,97 66,27 35,38 71,66

(X¥) -Médias dos tratamentos do manejo da entrelinha. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% probabilidade. C. V.: coeficiente de
variagao.

Em janeiro de 2018, os maiores contetidos de N e P foram observados no manejo
com glifosato, enquanto a trincha apresentou valores mais elevados de K. Nas demais
épocas nao houve diferenca significativa (p>0,05) do conteido de nutrientes dos
manejos da entrelinha. Ao se considerar a média geral de todas as épocas ndo houve
diferenga significativa (p>0,05) entre os manejos para o conteido dos macros e dos
micronutrientes. O potencial médio de reciclagem dos conteidos de N, P, K, Ca e Mg,
independentemente da época e dos manejos foi de 31,0, 2,2, 104,7, 13,8 e 12,6 kg hal,
respectivamente (Tabela 25). O numero de operagcdes com a trincha e a rocadora na
entrelinha do cafeeiro, cinco por ano, produziram maior palhada, sendo responsavel

pelo acréscimo do contetido dos nutrientes em relagdo ao manejo com glifosato.
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Tabela 25 — Contetido de nutrientes reciclados pelas plantas daninhas nos manejos com

trincha (Tri), rogadora (Rog) e glifosato (Gli), apés cada amostragem.

. P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Manejo ke ha'l 1
-------------------- gha - --—=-mm—---g ha" -
24 de janeiro de 2018
Tri 22,8ab  2,5ab 144,5a 8,6 11,1 530,0 31,7 359 17,0
Rog 8,9b 0,6b 35,4b 56 45 1483 13,8 19,8 7,6
Gli 31,0a 32a 127,8ab 134 114 3786 36,6 36,8 32,4
C.V.(%) 76,88 83,8 80,01 85,8 85,8 1106 759 76,1 1382
19 de marco de 2018
Tri 41,7 2,8 77,5 17,7 15,7 546,4 33,0 41,7 21,7
Rog 33,1 2,3 107,7 12,3 12,8 518,5 29,0 338 36,3
Gli 18,9 2,0 89,5 10,0 6,8 385,1 21,8 295 17,4
C.V.(%) 89,46 90,49 1055 90,8 96,2 126,8 100,8 1064 2143
10 de junho de 2018
Tri 479 2,2 116,7 17,0 15,1 579,6 32,1 533 16,2
Rog 46,6 2.9 142,1 15,7 17,6 6989 414 544 25,5
Gli 26,9 1,8 81,2 10,8 10,0 3714 243 294 19,0
C.V.(%) 61,4 49,7 50,1 59,9 60,5 58,1 48,5 535 52,4
11 de outubro de 2018
Tri 28,9 1,6 68,3 13,8 11,7 3725 279 324 16,4
Rog 40,1 2,0 75,5 145 1.8 3923 40,3 40,0 42,1
Gli 33,7 1,9 96,6 162 15,6 3951 21,3 226 15,9
C.V.(%) 69,9 69,6 82,6 80,9 98,9 84,1 583 628 54,0
05 de abril de 2019
Tri 33,3 2,0 1464 12,0 9.7 3040 264 313 12,6
Rog 30,0 2,6 137,3 11,6 12,8 3384 27,9 29,1 15,4
Gli - - - - - - - - -
C.V.(%) 39,9 45,0 549 549 488 72,0 38,6 61,7 76,2
Média Geral
Tri (x) 37,0 2.4 101,3 15,0 13,6 493,0 31,1 39,9 18,2
Rog (x) 33,1 2,2 108,1 126 124 481,3 309 36,8 274
Gli (x) 28,9 2.4 104,6 13,7 11,7 4016 27,3 30,5 22,3
C.V.(%) 78,8 80,3 849 81,8 884 109,7 80,7 86,1 1864

(x) -Médias das épocas para cada manejo da entrelinha. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% probabilidade. C. V.: coeficiente de
variagao.

A extracdo de nutrientes por plantas daninhas em uma lavoura da cultivar Acaia,
com 5 anos de idade, no espacamento de 3,5 x 1,0 m, manejada com rogadora, foi
estimada em 6,5 milhdes de individuos por hectare extrafa: 193 kg ha! de N; 57 kg ha™!
de P, 148 kg ha'! de K, 42 kg ha! de Ca e 35 kg ha! de Mg (MATIELLO et al. 2013).

O numero de operacdes de controle de plantas daninhas com o glifosato foi 20%
menor do que com 0s manejos mecanicos, que totalizaram em média cinco passadas ao

ano. O manejo com glifosato embora tenha sido maior para teor de nutrientes e maior
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massa de palhada das plantas daninhas, foi realizado menor nimero de operacdes anuais
em comparagdo ao manejo mecanico, ndo acarretando em maior conteido de alguns
nutrientes, visto que a reciclagem de nutrientes estar relacionado a massa da palhada
produzida. Pais et al. (2011), avaliando a compactacdo do solo sobre a influéncia de
diferentes manejos na entrelinha do cafeeiro, também realizaram cinco opera¢des com a
trincha e rocadora, porém, realizaram apenas trés controles com herbicidas em pos-
emergéncia por ano, relatando que trincha e rogadora causaram maiores compactacoes
do solo.

Nio se observou efeito significativo (p>0,05) da interagdo entre as faixas de
capina e diferentes manejos de entrelinha para as varidveis altura da planta, didmetro do
caule e diametro da copa, assim como também ndo houve efeito significativo das faixas
de controle isoladamente, em nenhuma época de avaliacdo. Todavia, houve diferenca
(p<0,05) entre manejos na entrelinha para as varidveis altura, didmetro da copa e do
caule nas avaliacOes feitas em 2018, mas ndo nas realizada em 2019 (Figura 11).

Os manejos da entrelinha com trincha e glifosato tiveram as melhores respostas
para a altura do cafeeiro, nos meses de julho e dezembro de 2018 (Figura 11 A). O
diametro da copa, avaliado em julho de 2018 (Figura 11 B), foi maior nos tratamentos
com glifosato e trincha (p<0,05) em comparagdo a rogadora, pois apresentaram média
de 1,53 e 1,52 m, respectivamente, contra 1,46 m da rocadora. Nas medi¢des de
dezembro 2018 foram observadas altura 4% superior para trincha (p<0,05) em relagcdo a
rocadora.

O diametro do caule ndo foi afetado (p>0,05) pelos tratamentos nas medicdes
realizadas em julho de 2018 (Figura 11 C), porém, em dezembro de 2018, o manejo
com a trincha propiciou o maior diametro do caule em comparagdo ao manejo com
rogadora; o manejo com glifosato foi intermediario. Em dezembro de 2018, o controle
quimico e a trincha destacaram-se em relacdo 4 operagdo com rogadora para as trés
varidveis avaliadas, com médias 2,8, 2,5 e 3,6% superiores (p<0,05) a altura, caule e
copa. Apesar das diferencas observadas em 2018, os tratamentos com glifosato,
rogadora e trincha na entrelinha ndo afetaram ou alteraram o crescimento do cafeeiro no
ano de 2019, independentemente das faixas de controle (por exemplo, mesmo onde ela
ndo ocorreu), possivelmente porque todos eles foram eficazes na prevencdo da

competi¢ao.
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Figura 11 - Altura de planta (A) e diametros da copa (B) e do caule (C) do cafeeiro avaliados nos meses
de julho e dezembro de 2018, e maio e novembro de 2019, em parcelas submetidas a manejos das
entrelinhas com trincha, rocadora e glifosato, independentemente das faixas de controle. Cada barra
representa a média, seguida pela mesma letra mintscula nio diferem de si pelo teste Tukey, + erro padrdo
da média (n=16).
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A competicao por nutrientes foi minima ou ndo ocorreu mesmo considerando-se
a real possibilidade de interagdo significativa entre os sistemas radiculares das plantas
daninhas e do cafeeiro nas imediacdes do limite exterior da projecdo da copa do café.
Isso, pois, apesar de grande maioria das raizes do cafeeiro estarem concentradas
préximas ao tronco e sob a projecdo da copa do cafeeiro (RENA e DaMATTA, 2002;
DaMATTA et al., 2007; RONCHI e SILVA., 2018), uma parte do sistema radicular
direciona-se para a entrelinha.

E importante ressaltar que a luz solar é um recurso essencial utilizado na
fotossintese, sendo um fator limitante tanto ao cafeeiro como as plantas daninhas.
Assim, o sombreamento promovido pelo cafeeiro sobre as plantas daninhas proximas a
saia do cafeeiro, pode ter limitado o crescimento delas nessa regido, o que pode ter
contribuido para explicar a auséncia de diferengas entre os manejos na entrelinha e,
também, a auséncia de efeito da faixa de controle sobre o crescimento do cafeeiro. Esse
pode ser um argumento vdlido na medida em que Moreira et al. (2013) identificaram
maior vigor das plantas daninhas que cresceram na entrelinha em relacdo aquele de
plantas daninhas sob a saia do cafeeiro, pela diferenca na disponibilidade de luz.

De fato, rogcadas nas entrelinhas de culturas perenes podem talvez ser mais
espacadas se o nivel de sombreamento da copa da cultura for acima de 60%, como
demonstrado para o eucalipto por Caron et al. (2011). A competicdo por nutrientes,
dgua e luz préximos ao cafeeiro € reduzida conforme a planta cresce e sua copa € capaz
de impedir que as plantas daninhas tenham acesso a luz (RONCHI et al., 2003). Porém,
o crescimento lateral das raizes das regides que sobrepdem o didmetro da projecdo da
copa do cafeeiro e que atinjam o inicio da entrelinha, apresentam interferéncia das
plantas daninhas.

Nas avaliagdes realizadas nas colheitas tanto em 2018 quanto em 2019 ndo
foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) dos tratamentos sobre o grau de
maturacdo dos frutos (Figura 12). No momento da colheita houve predominancia do
estadio cereja (52,2%) em 2018 e do estddio passa (50,9%) em 2019, em relacdao aos
demais estddios de maturacdo (Figura 12). Isso decorreu das condi¢des meteoroldgicas
em cada ano. As medi¢des meteoroldgicas realizadas no triénio de 2017, 2018 e 2019
(Figura 13) indicaram precipitacdes de 9225, 1228 e 1462 mm, respectivamente. O
comportamento das chuvas nos trés anos foi de concentracdo no periodo de outubro a
maio na Regido do Cerrado Mineiro, préximo do que foi descrito por Fernandes et al.

(2012). Todavia, mesmo em 2018 e 2019, que apresentaram maiores indices, as chuvas
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foram mal distribuidas para o cafeeiro. Em 2017, de junho a agosto, houve déficit
hidrico maior do que os outros anos, intensificando-se as chuvas a partir de outubro.
Floradas principais e concentradas ocorreram, entdo, em 2017, devido ao déficit hidrico
(DaMATTA et al., 2007; RONCHI ¢ MIRANDA, 2020), levando a uma maior
porcentagem de cerejas em 2018. Todavia, no segundo semestre de 2018, a
irregularidade na distribuicdo das chuvas (agosto-36,5 mm; setembro-54,5 mm)
condicionou floradas desuniformes. Isso, juntamente as chuvas no periodo pré-colheita
em 2019, levou a desuniformidade de maturacdo de frutos em 2019, assim como a uma

maior porcentagem de frutos passas (BORDIN et al.,2019)
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Figura 12: Graus de maturacdo dos frutos nas safras 2018 e 2019, em cada manejo na entrelinha,
independentemente das faixas de controle. Cada barra representa a média + erro padrdo da média (n=16).
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O rendimento, a renda e a produtividade tanto em 2018 quanto em 2019 ndo
foram afetadas (p>0,05) pelos manejos da entrelinha ou pela largura faixa de capina
(nem pela sua interacdo, Figura 14). As médias do rendimento, renda e produtividade
para a colheita de 2018, primeira colheita da lavoura, foram de 597,2 L. café maduro por
saca, 1,93 kg kg'1 e 74,9 sc ha™!, respectivamente. Em 2019, as médias foram de 669,1 L

café maduro por saca, 2,93 kg kg'1 e 35,3 scha’l, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14: Rendimento, renda e produtividade em duas safras consecutivas (esquerda: 2018; direita:
2019) de lavoura de café submetida a trés manejos de plantas daninhas na entrelinha e a diferentes
larguras de faixa de controle.

A diferenca de produtividade entre os anos de 2018 e 2019 é explicada pela
bienalidade, com 2018 apresentando bienalidade positiva. Quando somadas a
produtividade do biénio de 2018/2019 (Figura 15) também ndo foram encontrados
efeitos significativos da faixa de controle e dos manejos de entrelinha, apresentando o
valor acumulado de 110,2 sc ha™'. Essa produtividade média de 55,1 sc ha', muito acima

da média nacional (CONAB, 2019), indica que mesmo sem diferencas significativas
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entre esses manejos de entrelinha no crescimento, eles foram igualmente eficazes em
controlar as plantas daninhas, preservando o cafeeiro da competi¢ao.

Embora os diferentes manejos da entrelinha e faixas de controle ndo tenham
apresentado diferencas para a maioria das varidveis, estes estudos indicam a eficiéncia
dos modelos adotados na prevencdo da competicdo. Assim, o manejo integrado de
plantas daninhas é uma ferramenta imprescindivel na estratégia de controle diferentes
espécies infestantes, adotando-se rotatividade dos métodos (SANTOS et al., 2008).
Operacdes mecanizadas em lavouras cafeeiras correspondem por 5,9% do custo, através
de dados de sete anos (FEHR et al., 2012). Na regido de Alta Mogiana, estudos sobre
viabilidade econOmico-financeira, demonstraram custos variaveis de cafeeiro em
producio de R$ 812,00 ha! com rocada, e 482,00 ha™! na aplicacdo de herbicidas na
entrelinha (GOES e CHINELATO, 2018).
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Figura 15: Produtividade acumulada da lavoura no biénio 2018/2019 em func¢do das faixas de controle,
em trés manejos na entrelinha.

A faixa mais adequada de controle de plantas daninhas para o crescimento do
cafeeiro jovem ndo € fixa, devendo ser mantida uma largura maior conforme a lavoura
fique mais velha. Adicionalmente, e mais importante que isso, mostraram que em
lavouras jovens a largura da faixa de controle deve se estender para além da projecdo da
copa (ARAUJO et al., 2012) o que nio ocorreu neste trabalho em dois anos de
avaliacdo.

O periodo de convivéncia com plantas daninhas com o cafeeiro, em faixas de

0,5 m e em area total, durante um periodo de 4 anos de avaliagcdo, indicaram que a
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competi¢do foi menos intensa no cafeeiro quando as plantas daninhas foram controladas
em faixas (LEMES et al., 2010). Contudo, indicando que uma faixa de controle
inadequada na linha de plantio durante a implantacdo e formacgdao da lavoura pode
comprometer as primeiras colheitas (LEMES et al., 2010). As plantas daninhas devem
ser mantidas distantes além da projecao da copa, como indicado. A presenga de raizes
mais distantes do tronco, embora em menores quantidades do que as localizadas sobre
raio mais proximo do dossel do cafeeiro € evidenciado por Motta et al. (2006), que
observaram menores densidades de comprimento de raizes no centro da entrelinha.

A produtividade de lavoura de cafeeiro Mundo Novo 379/19, no espagamento
3,5 x 0,70 m, submetidas a seis manejos da entrelinha ao longo de quatro anos,
apresentaram produtividade dos manejos com herbicida em pré-emergéncia, pOs-
emergéncia, rocadora com B. decumbens e B. ruziziensis foram 29,1% superiores ao
manejo com rogadora da vegetacdo espontinea da entrelinha (SILVA FILHO e
MATIELLO, 2018). Assim, indicando que este tipo de manejo de ro¢ada da entrelinha
das plantas daninhas espontaneas pode ndo ser sustentdvel ao longo dos anos, pois nao
elimina completamente a competicdo (SILVA FILHO e MATIELLO, 2018).

O controle permanente de plantas daninhas ha pouco tempo era recomendado
apenas para a projecdo da saia do cafeeiro e, na entrelinha, recomendava-se manejada
com métodos de controle quimicos ou mecanicos. Porém, autores como Lemes et al.
(2010) demonstraram que valores fixos de faixa prejudicaram a produtividade, ou
mesmo Araujo et al. (2012) provaram que ela deve ser estendida conforme o
crescimento do cafeeiro ocorra, justificando a pratica de faixas de controle além da
projecdo da copa do cafeeiro. Aparentemente essa faixa de controle nio foi necessdria,
com base neste trabalho, pois mesmo quando ela foi de 0 cm, a produtividade foi igual
quando adotado 90 cm de capina, indicando que manter sem faixa proxima a saia, mas
com uso da rogadora, trincha ou de aplicacdo de herbicida sdo suficientes para controlar
a competicdo e assegurar a produtividade.

As avaliagcOes fisicas dos graos (peneiras) ndo foram afetadas (p>0,05) pelas
faixas de controle nem pelos manejos da entrelinha do cafeeiro (Figura 16) tanto em
2018 como em 2019. Em 2018, a classifica¢do das peneiras apontou os indices de P11 —
11,3%; P17 - 69,2%; P10 — 2,1%; P15 — 14,2; P9 — 0,4%; P13 — 3,3% e; Fundo — 0,7%.
Na safra 2019, observou-se P11 — 1,8%; P17 - 45,2%; P10 — 2,4%; P15 — 27,1; P9 —
2,6%; P13 — 14,9% e; Fundo — 7,8%. A quantidade de graos de café P17 observadas em

2018 foi 34,7% superior ao ano de 2019, mas independentemente disso, houve
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predominancia das peneiras 17 nos dois anos avaliados. Enfim, a auséncia de efeito dos
tratamentos sobre as peneiras € coerente com a baixa influencia que as plantas daninhas

causaram no crescimento cafeeiro, em fun¢do da eficiéncia dos manejos.

100 1

100 1
W Trincha 2018
= quadora 2019
80 - B Clifosato 80
= . —_
8 X
£ 60
5 g 60
s &
= =
& 40 | g 40
= —
& &
20 20
0 Iﬂl pm Ilﬂi | ful | 0

T T T T

P11 P17 P10 P15 P9 P13 Fundo P11 P17 P10 P15 P9 P13 Fundo

Tamanho do crivo da peneira Tamanho do crivo da peneira

Figura 16: Porcentagem dos grdos em cada categoria de peneiras nas safras 2018 e
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Cada barra representa a média + erro padrdao da média (n=16).

4. CONCLUSOES

O manejo da entrelinha com glifosato reduziu a diversidade de plantas daninhas e
selecionou a espécie C. benghalensis, mas exigiu menor nimero de operacdes
mecanizadas ao longo do ano e promoveu maiores teores de cite-os na flora infestante,
comparado aos demais

Os manejos da entrelinha com glifosato e com a trincha produziram maior
volume de biomassa seca por drea em operagdes unitdrias, mas os manejos mecanicos
reciclaram mais nutrientes no acumulado do ano.

No segundo ano de avalicdo, ndo houve efeito dos métodos de manejo da
entrelinha sobre o crescimento e produtividade do cafeeiro.

As diferentes larguras de faixas de controle préximas a saia do cafeeiro ndo
afetaram o crescimento nem a produtividade do cafeeiro, independentemente do manejo
adotado na entrelinha.

Nao houve efeito dos manejos de entrelinha e larguras de faixas de capina

proximas a copa do cafeeiro sob a uniformidade de maturacao dos frutos e peneiras.
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6. CONCLUSOES GERAIS

As principais plantas daninhas que ocorreram em lavouras jovens foram A.
deflexus, C. benghalensis, E. indica, G. parviflora, S. rhombifolia, U. decumbens e U.
ruziziensis.

O herbicida oxifluorfem apresentou melhor desempenho até os 530 DAT em
lavouras jovens.

O uso de glifosato, mesmo em aplicacdo em jato dirigido, deve ser realizado com
cautela.

Nao houve diferenga na produtividade entre os herbicidas.

O uso de clorimurom-etilico sobre a copa do cafeeiro causou pequena
intoxicacdo no plantas, leve reducio de crescimento da parte aérea e raizes.

AplicacOes herbicidas inibidores da ACCase foram eficientes no controle de
capim-amargoso até mesmo em estadios de sete perfilhos.

A associacdo de clorimurom-etilico com fluazifope foi antagonistica no controle
de capim-amargoso, principalmente em estddios mais tardios.

As faixas de controle de capina ndo apresentaram respostas no crescimento e
produtividade a curto prazo.

O manejo do glifosato apresentou menor diversidade de plantas daninhas,
levando a maiores ocorréncias de C. benghalensis, foi mais econdmico nas operacdes
mecanizadas ao longo do ano e maior teores de reciclagem de nutrientes.

As faixas de controle ndo apresentaram efeito no cafeeiro.

Os manejos da entrelinha influenciaram diretamente no crescimento da lavoura
de café no primeiro ano, ndo apresentando respostas em 2019.

Os manejos mecanicos produziram mais biomassa, reciclando mais nutrientes no
acumulado do ano.

N3ao houve efeito dos manejos de entrelinha e faixas de capina sobre a producao

de café no biénio avaliado, porém apresentou produtividades altas.
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